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Izvleček 
Pri nas in po svetu v zadnjem času opazujemo porast ozaveščenosti investitorjev o tako imenovani 
»zeleni gradnji«. S časom so se razvila merila zelene gradnje, največkrat v obliki certifikatov. Enega 
izmed teh obravnavamo v nalogi, in sicer certifikat LEED - Leadership in Energy and Environmental  
Design. Da objekt pridobi omenjeni certifikat, moramo izpolniti določene zahteve v času projektiranja 
in v času gradnje. Naša raziskava je temeljila na gradnji konkretnega objekta, kjer smo se osredotočili 
na ukrepe, ki jih mora upoštevati glavni izvajalec del v času gradnje.  
Cilj naloge je, da ugotovimo, na kakšen način lahko dostopno informacijsko komunikacijsko tehnologijo 
uporabimo v procesu pridobivanja certifikata in ali nam le-ta na kakršen koli način olajša delo v 
primerjavi z običajnimi postopki dela.  
Magistrsko nalogo torej začrtata dve prevladujoči temi: certificiranje LEED in IKT. Za izpolnitev cilja 
naloge smo preučili obe temi. Zanimale so nas zahteve in ukrepi, ki jih moramo upoštevati za pridobitev 
certifikata LEED. Dodobra smo se morali seznaniti s prednostmi in slabostmi, ki jih predstavljajo 
sodobna BIM in komunikacijska orodja, spoznali smo zmožnosti in omejitve pri njihovi uporabi za 
dosego certifikata LEED. 
Ugotovili smo, da nam lahko IKT v veliki meri pomaga pri validaciji zahtev LEED. Uporaba sodobnih 
komunikacijskih orodij nam omogoča kvaliteten in hiter pretok informacij med sodelujočimi na 
projektu. V veliko pomoč so nam tudi orodja za 3D modeliranje, katera smo v nalogi uporabili za 
organizacijo gradbišča v skladu s smernicami LEED. Za zelo koristna pa se izkažejo tudi orodja BIM. 
Ustvarili smo delotok, ki povezuje informacijski model s končnimi poročili LEED. Na ta novi način je 
načrtovanje in spremljanje gradnje v skladu z zahtevami v primerjavi z običajnim postopkom dela 
hitrejše, enostavnejše in omogoča manj prostora za napake. 
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Abstract 
Lately, we have seen an increase in investors’ awareness of the so-called "green construction". Over 
time, criteria for green construction have been developed, most often in the form of certificates. One of 
these is discussed in the thesis, namely LEED - Leadership in Energy and Environmental Design. In 
order to obtain the above certificate, the building must meet certain requirements during the design as 
well as the construction phase. at the time of design and during construction. Our research was based on 
the construction of an actual building, where we focused on the measures to be taken into consideration 
by the General contractor during construction. 
The goal of the thesis is to find out how the available information communication technology can be 
used in the process of obtaining a certificate and, whether it can in any way ease the work compared to 
the standard working procedures. 
Therefore, the master's thesis outlines two main topics: LEED certification and ICT. In order to fulfill 
the objective of the research, we examined both topics. We were interested in requirements and measures 
that we must take into account to obtain the LEED certificate. We had to get acquainted with the 
advantages and disadvantages of modern BIM and communication tools. We had to familiarize 
ourselves with the possibilities and limitations in their use for obtaining the LEED certificate. 
The research has shown that ICT can greatly assist us in the validation of LEED requirements. Modern 
communication tools provide a high quality and quick flow of information among the project 
participants. We can also greatly rely on the 3D modeling tools, which we used in the task to organize 
the construction site in accordance with the LEED guidelines. BIM tools are also very helpful. We have 
created a workflow linking the information model with the LEED final reports. In this new way, the 
planning and monitoring of construction in accordance with the requirements compared to the standard 
working procedure is faster, easier and offers less room for errors. 
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1 UVOD 
V svetu in pri nas v zadnjem obdobju opazujemo rast ozaveščenosti o trajnostni gradnji stavb in celotnih 
mest. Investitorji postajajo vedno bolj pozorni na rabo energije in na vplive grajenega okolja na kakovost 
življenja danes in jutri. Opazujemo porast v odločanju po višjih investicijah v nove in obstoječe objekte 
v upanju, da bodo sprejeti ukrepi dolgoročno služili njim (investitorjem) in družbi, v katero so vključeni. 
Pogosta praksa je, da se pri obnovah in predvsem novogradnjah zahteva doseganje meril za nizko 
energijske in pasivne hiše, da smo ozaveščeni o rabi vode,  optimalni izrabi dnevne svetlobe,  ravnanju 
z odpadki, uporabi obnovljivih virov energije in o ostalih trajnostnih faktorjih. Kar je nekoč veljalo za 
muho enodnevnico, danes postaja stalna praksa. [1] 
Z naraščanjem ozaveščenosti o trajnostni gradnji se je izoblikovalo kar nekaj sistemov ocenjevanja tako 
imenovane »zelene gradnje«. Nekateri izmed teh so Energy Star, Green Globes, BREEM - Building 
Research Establishment Environmental Assessment Method, LEED - Leadership in Energy and 
Environmental Design [2]. Kot eden najbolj globalno razširjenih, se je uveljavil sistem ocenjevanja 
LEED, ki sicer prihaja iz Združenih držav Amerike, vedno bolj pa se uveljavlja tudi v Evropi.  
V času poteka re raziskave v Sloveniji še ni bilo objekta, ki bi bil LEED certificiran. To pa se bo lahko 
v bližnji prihodnosti spremenilo, saj se je v tem času začela gradnja Logističnega centra Lidl Arja vas, 
kjer investitor želi izpolniti zahteve za pridobitev omenjenega certifikata.  
Poleg ozaveščenosti o trajnostni gradnji pa v gradbeništvu opazujemo še en trend. Uporaba 
informacijsko komunikacijskih orodij postaja vse bolj integrirana v gradbene procese in nam tako s 
svojo uporabnostjo lajša naloge. Dobra lastnost komunikacijskih in BIM orodij, ki skupaj sestavljajo 
IKT, je prilagodljivost teh orodij specifičnim projektom in specifičnim nalogam. Zdi se, da bi širok 
spekter uporabnosti sodobne programske opreme lahko izkoristili tudi pri izpolnjevanju zahtev za 
pridobivanje certifikatov zelene gradnje.  
V nalogi se osredotočamo na konkreten primer gradnje logističnega centra, kjer spoznavamo zahteve za 
pridobitev certifikata LEED. Istočasno se seznanjamo z uporabnostjo IKT in odkrivamo možnosti, kako 
nam dostopna programska oprema lahko pomaga pri izpolnjevanju vseh nalog, ki jih moramo izpolniti 
za pridobitev certifikata. Glavno vprašanje magistrske naloge se torej glasi: »Kako informacijsko 
komunikacijska tehnologija glavnemu izvajalcu pomaga pri izpolnjevanju zahtev za pridobitev 
certifikata LEED?«. 
  
2                                                                    Krevs R. 2019. Uporaba IKT orodij za pripravo dokumentacije LEED. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
2 PREGLED LITERATURE 
Magistrsko nalogo začrtata dve prevladujoči temi: certificiranje LEED in IKT. Za izpolnitev cilja naloge 
- da ugotovimo, kako IKT lahko pomaga pri spremljavi in validaciji zahtev LEED - smo preučili obe 
temi. Zanimale so nas zahteve in ukrepi, ki jih moramo upoštevati za pridobitev certifikata LEED. 
Dodobra smo se morali seznaniti s prednostmi in slabostmi, ki jih predstavljajo sodobna BIM in 
komunikacijska orodja, spoznali smo zmožnosti in omejitve pri njihovi uporabi za dosego certifikata 
LEED. 
2.1 Računalniška orodja 
Na trgu obstaja veliko programske opreme, ki je namenjena računalniško podprti graditvi. Za katero 
programsko opremo se odločimo, je odvisno predvsem od naših potreb in potreb, ki jih narekuje sam 
projekt. Čeprav pri graditvi objektov sodeluje veliko število strokovnjakov, ki imajo zelo specifične 
potrebe po programski opremi, se osredotočimo na gradbenike. Tudi strokovnjaki gradbeniki se med 
sabo razlikujejo po nalogah, ki jih opravljajo. Nekateri računajo statiko, drugi se ukvarjajo z organizacijo 
gradbenih del, tretji se ukvarjajo z nadzorom gradbenih del.  
Od naloge, ki jo imamo, je torej odvisno, za katero orodje se bomo odločili. Za potrebe te magistrske 
naloge smo pregledali in primerjali tri programske pakete, ki jih največkrat srečamo na gradbišču. 
Programski paketi se med sabo razlikujejo po namenu uporabe, skupaj pa vsak po svoje pripomorejo k 
izpolnitvi zahtev LEED.  
2.1.1 SketchUp 
SketchUp je računalniški program, namenjen 3D modeliranju. Uporablja se kot risarsko orodje na 
področjih arhitekture, notranje arhitekture, krajinske arhitekture, gradbeništva in strojništva, služi pa 
tudi za oblikovanje filmov in video iger. Na voljo je kot spletna aplikacija SketchUp Free in kot plačljiva 
različica z dodatnimi funkcijami SketchUp Pro [3].  
SketchUp je geometrijski ploskovni modelirnik, zato težko rečemo, da gre za program BIM, saj pri tem 
ne gre za informacijsko modeliranje. Razlikovati moramo med 3D modelom in informacijskim 
modelom. V primeru Sketchup-a si modelirani elementi zapomnijo le geometrijske parametre, kot so 
dolžina, površina, volumen in položaj v prostoru. Sicer elemente lahko ročno definiramo kot 
IfcBuildingElement (npr. IfcColumn ), vendar tem elementom ne moremo pripisati mehanskih in ostalih 
lastnosti. V primeru Sketchup-a ne gre za informacijsko modeliranje, temveč zgolj 3D modeliranje. 
Sketchup torej ni program BIM, ima pa nekatere značilnosti BIM-programov.  
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Da gre za risarsko orodje in ne klasično orodje BIM, ni nujno pomanjkljivost. Ravno nasprotno. V veliko 
primerih se izkaže takšno orodje bolj priročno kot klasična orodja BIM. Če nas zanima le grafična 
predstava oziroma geometrijske izmere, je velikokrat smiselno uporabiti Sketchup, saj je program 
preprost za obvladovanje, prijazen do uporabnika, zavzema veliko manjši delež pomnilnika računalnika 
in je v verziji SketchUp Free brezplačen.  
Uporabnost orodja se dodatno poveča z različnimi vtičniki, na primer za analizo osenčenosti prostora 
[4] ali pa za izdelavo 3D upodobitev prostorskih podatkov [5]. Uporaba vtičnikov, ki se najbolj dotika 
naše teme, je namenjena organizaciji gradbišča. Primer dobre prakse je pristanišče v Rotterdamu, kjer 
se je celotna organizacija gradbišča izvedla z uporabo vtičnika 4D Virtual Builder [6]. Z uporabo takšne 
razširitve, ki nam omogoča časovno spremljanje gradnje (dodamo četrto dimenzijo - čas), se SketchUp 
še nekoliko bolj približa klasičnim programom BIM.  
Glavni izvajalec del pri gradnji Logističnega centra Lidl Arja vas je za organizacijo gradbišča uporabil 
ravno SketchUp, a brez vtičnika 4D Virtual Builder. V podpoglavju 3.1.1 je opisan model organizacije 
gradbišča, ki smo ga dobili in ga uporabljali za namene magistrske naloge.  
2.1.2 Autodesk Revit 
Autodesk Revit je programski paket, ki omogoča informacijsko modeliranje objektov in infrastrukture. 
Namenjen je arhitektom, krajinskim arhitektom, gradbenikom, strojnikom in vsem ostalim sodelujočim 
na projektu. Uporabnikom omogoča projektiranje v 3D okolju z možnostjo prikaza pogledov in prerezov 
v 2D tiskani obliki, kot najbolj pomembno, pa vsem uporabnikom omogoča dostop do vseh potrebnih 
informacij o projektu [7].  
Za razliko od SketchUp-a lahko s programi kot je Revit 3D elementom poleg geometrijskih lastnosti 
dodamo še mnogo drugih informacij, kot so na primer mehanske lastnosti, termične lastnosti, lastnosti 
o proizvajalcu, in še mnoge druge. V sklopu te naloge smo elementom dodajali lastnosti, ki so potrebne 
za pridobitev certifikata LEED. Program je koristen tudi za popise količin, oceno stroškov, za časovno 
načrtovanje gradnje, nazadnje pa tudi za potrebe vzdrževanja objekta [7].  
Primer uporabe obravnavanega programskega paketa v Sloveniji je Pasivna športna dvorana Mengeš, ki 
predstavlja mejnik v gradnji energetsko učinkovitih javnih stavb pri nas [8]. Še en primer uporabe Revita 
v našem prostoru je projektiranje druge cevi predora Karavanke [9].  
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Podjetje Autodesk je v preteklosti že razvilo vtičnik za Revit, ki bi pomagal pri štetju točk LEED in 
organizaciji potrebnih ukrepov. Vtičnik, ki se je imenoval Revit Credit Manager for LEED, so iz 
neznanih razlogov ukinili [10]. Vseeno ima Autodesk v svoji knjižnici nekaj vtičnikov, ki nam lahko 
posredno pomagajo v fazi projektiranja, nima pa Revit vtičnikov za neposredno pomoč v fazi gradnje 
[11].  
Poleg vseh vtičnikov, ki so nam na voljo, pa lahko uporabo Revit-a razširimo in prilagodimo s pomočjo 
orodja Dynamo. Dynamo je vizualno programsko orodje, ki razširja moč Revit-a z zagotavljanjem 
dostopa do Revit API (Application Programming Interface, kar bi v prevodu pomenilo: vmesnik za 
programiranje aplikacije). Kot se bo izkazalo v nadaljevanju, je bil Dynamo eden ključnih 
»mehanizmov« pri izpolnjevanju cilja naloge. [12] 
Za potrebe optimizacije procesa pridobitve certifikata LEED smo torej v veliki meri uporabljali 
informacijski modelirnik Revit in njegovo programsko orodje Dynamo. Glavni projektant je za potrebe 
projekta Logistični center Lidl Arja vas pripravil model objekta, ki smo ga za potrebe certifikata LEED 
nadgradili do potrebne stopnje. Model, ki smo ga prejeli v obliki standardnega zapisa IFC, je podrobneje 
opisan v podpoglavju 3.1.2. 
2.1.3 Microsoft Excel 
Eno izmed najbolj uporabnih računalniških orodij tako za vsakdanjo kot za profesionalno rabo je 
zagotovo Microsoft Excel. Gre za program, ki ga je razvilo podjetje Microsoft, namenjeno pa je obdelavi 
preglednic, urejanju podatkov, matematičnim kalkulacijam in izdelavi grafov. Program je zasnovan 
tako, da je lahko namenjen zelo osnovni uporabi (pregledno urejanje majhne količine podatkov), lahko 
pa ga razširimo na zelo kompleksno in predvsem zelo uporabno raven, ki nam služi v katerikoli stroki 
[13].  
Za zahtevnejše uporabnike Excel omogoča uporabo Visual Basic for Applications – VBA, programskega 
jezika za Windowse in Excel. S pomočjo VBA lahko uporabo Excela dvignemo na zelo visoko raven, 
saj si lahko postopke in procese, ki bi sicer zahtevali veliko časa, s pomočjo programiranja 
avtomatiziramo. Tako prihranimo na času, predvsem pa lahko s tem eliminiramo možnost napak.  
Za prikazovanje podatkov za potrebe certifikata LEED se trenutno v veliki meri uporablja program 
Excel. Tak način dela je preverjeno zanesljiv in tudi preprost, vseeno pa je lahko vnašanje podatkov v 
preglednice dolgotrajen in nezanimiv proces. Proces ročnega vnašanja podatkov v Excel preglednice bi 
se hipotetično moral z uporabo orodij BIM in razširjenih zmožnosti Excela olajšati, kar je tudi rdeča nit 
te naloge.  
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2.2 LEED 
Leadership in Energy and Environmental Design - LEED je najbolj razširjen sistem ocenjevanja tako 
imenovane »zelene gradnje« na svetu. Certifikat LEED je razvil US Green Building Council z namenom 
trajnostnega razvoja in izboljšanja vplivov na okolje, in sicer izboljšanja kakovosti bivalnega okolja, 
učinkovite rabe energije in vode, zmanjšanja izpustov CO2 ipd. Na voljo je praktično za vse vrste 
gradbenih projektov, od enodružinskih hiš, industrijskih objektov in nebotičnikov pa do celotnih mest 
[14]. Med bolj znanimi stavbami, ki imajo certifikat LEED, so npr. Empire State Building (New York, 
ZDA), Two International Finance Center (Hong Kong, Kitajska) in TAIPEI 101 (Tajpej, Tajvan) [15].  
Certifikat LEED ni namenjen zgolj novogradnjam. Zajeti skuša celotno urbano okolje, od posameznih 
objektov, stanovanjskih enot, pa do celotnih mest. Zajema novogradnje, obstoječe objekte, lahko tudi 
dele objektov. Zahteve za pridobitev certifikata se razlikujejo glede na opisane lastnosti. V našem 
primeru, kjer se gradi novi Logistični center Lidl Arja vas, smo morali izpolniti zahteve za Projektiranje 
in gradnjo (angl. Building Design and Construction – BD+C), konkretno za Skladišča in distribucijske 
centre (angl. Warehouses & Distribution Centers). 
Pri izpolnjevanju zahtev za pridobitev certifikata gre tako rekoč za nabiranje točk. Točke so razporejene 
v več kategorij, v vsaki kategoriji lahko dosežemo določeno število točk. Ena izmed kategorij je na 
primer Materiali in viri (angl. Materials and Resources) – 13 možnih točk. Druga je Upravljanje z 
vodnimi viri (angl. Water Efficiency) – 11 možnih točk. Takih kategorij je 9 in skupaj predstavljajo 125 
možnih točk [16]. Glede na to, koliko točk dosežemo, pridobimo določeno vrsto certifikata. Obstajajo 
štiri stopnje certifikata [17]: 
• Certified – 40-49 doseženih točk, 
• Silver – 50-59 doseženih točk,  
• Gold – 60-79 doseženih točk, 
• Platinum – vsaj 80 doseženih točk.  
Figure 1: Levels of LEED certification [17] 
Slika 1: Stopnje LEED certifikata [17] 
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Na sliki 2 so prikazane kategorije, med katere so razdeljeni ukrepi, ki zagotavljajo trajnostno 
projektiranje in gradnjo [18]: 
• proces integracije, 
• lokacija in transport, 
• trajnostna gradbišča, 
• energija in atmosfera, 
• materiali in viri, 
• kakovost notranjega zraka, 
• uporaba vode, 





Slika 2: Kategorije LEED certifikata za novogradnje skladišč in distribucijskih centrov [18] 
Figure 2: LEED categories for BD+C of warehouses and distribution centers [18] 
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V preglednici 1 in v nadaljevanju poglavja so razloženi ukrepi, ki se nanašajo na glavnega izvajalca del 
na konkretnem projektu Lidl Arja vas in so v skladu z neobjavljenima dokumentoma [16] in [19]. 
Ukrepi, ki se jih mora glavni izvajalec držati, lahko sicer variirajo od projekta do projekta. V tabeli lahko 
vidimo, koliko točk nam posamezen ukrep lahko prinese k končnemu seštevku.  
Preglednica 1: Obravnavane točke za pridobitev certifikata LEED (povzeto po [16]) 
Table 1: Points considered for obtaining a LEED certificate (adapted from [16]) 
Proces gradnje 
Preprečevanje onesnaževanja okolja v času gradnje 
(Angl. Construction activity pollution prevention) 
Predpogoj za dosego 
certifikata 
Upravljanje z gradbenimi odpadki 
(Angl. Construction and demolition waste management) 
2 točki 
Upravljanje kakovosti zraka v zaprtih prostorih v času gradnje 
(Angl. Construction indoor air quality) 
1 točka 
Lastnosti vgrajenih materialov 
Zmanjšanje učinka toplotnega otoka 
(Angl. Heat Island Reduction) 
2 točki 
Environmental Product Declarations - EPD (deklaracija 
izdelka o vplivu na okolje) 
1 točka 
Upravljanje z materiali naravnega izvora 
(Angl. Sourcing of Raw Materials) 
1 točka 
Sestavni elementi materialov 
(Angl. Material Ingredients) 
1 točka 
Nizko emisijski materiali 
(Angl. Low-emitting materials) 
3 točke 
 Seštevek  11 točk 
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2.2.1 Preprečevanje onesnaževanja okolja v času gradnje 
To je zahteva, ki je predpogoj za nabiranje ostalih točk. Ukrepi morajo biti izvršeni v skladu z ameriškim 
standardom Construction General Permit (Splošna dovoljenja gradnje), ki ga je izdala ameriška družba 
U.S. Environmental Protection Agency (Ameriška agencija za varovanje okolja). Standard je javno 
dostopen na spletu.  
Ukrepi se delijo na tri dele: 
• Preprečevanje erozije in sedimentacije 
o zagotavljanje naravnih ovir za preprečevanje erozije, 
o ovire za preprečevanje izplakovanja sedimenta iz gradbišča, 
o minimalizirati onesnaževanje cest,  
o preprečevanje uhajanja (izplakovanja) materiala iz deponij materiala, 
o preprečevanje prašenja, 
o preprečevanje »nemirnega obnašanja« brežin, 
o ohranjanje humusa, 
o preprečevanje (nepotrebnega) zbijanja zemljine, 
o zaščita odtočnih kanalov, 
o vzdrževanje naštetih ukrepov. 
 
• Stabilizacija 
o stabilizacija zemljine v času izkopavanja, 
o načini stabilizacije pobočij ob koncu gradnje. 
 
• Preprečevanje onesnaževanja: 
o prepovedano odtekanje nevarnih snovi, 
o vzdrževanje ukrepov, 
o ukrepi v primeru razlitja nevarnih snovi, 
o uporaba gnojil. 
  
Krevs R. 2019. Uporaba IKT orodij za pripravo dokumentacije LEED. 9 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
2.2.2 Upravljanje z gradbenimi odpadki 
Predpogoj, da dosežemo predvideni točki, je smiselno zastavljen plan upravljanja z odpadki. Če je plan 
odobren in se ga med gradnjo držimo, na koncu pridobimo 2 točki.  
Eden glavnih ciljev je vzpostaviti vsaj 5 različnih odpadnih vrst materialov za preusmeritev z gradbišča 
v nadaljnjo predelavo. V smislu nadaljnje predelave ne štejemo sežiga materiala ali odlaganja na 
odlagališče. Primeri materialov, ki pridejo v poštev, so kovine, plastike, les, izdelki iz mavca, beton, 
keramika ipd. Če imamo za enak material predvideno različno nadaljnjo predelavo, se to šteje za 2 
različna ukrepa. Pri tem moramo poskrbeti, da ne presežemo najvišje dovoljene meje proizvedenih 
odpadkov, ki znaša 12,2 kg/m2. 
V planu upravljanja z gradbenimi odpadki moramo navesti, kako bomo odpadke hranili pred izvozom z 
gradbišča, katera ustanova jih bo prevzela in kaj se bo s temi odpadki zgodilo. Prav tako moramo oceniti 
približno količino teh odpadkov. Zajeti moramo tudi zemeljski material, ki je bil izkopan v času priprave 
gradbišča. Pri zemeljskem materialu ne gre nujno za odpadni material, gre pa za material, ki bo odveden 
z gradbišča, oziroma material, ki mora biti primerno skladiščen do nadaljnje uporabe.  
Imamo možnost, da odpadke ločujemo na samem gradbišču, ali pa odpadke zbiramo kot mešane 
odpadke. To je seveda odvisno od lokacije gradbišča, vrste odpadkov in predelovalnih ustanov, ki bodo 
odpadke prevzele. Odpadke, ki jih ločujemo na gradbišču, lahko načrtujemo za ponovno uporabo na 
istem ali drugem gradbišču, lahko jih načrtujemo za reciklažo ali predelavo. Druge možnosti za odpadke 
so sežiganje, izgorevanje lesa in prevzem mešanih odpadkov s strani zunanjih ustanov, ki so pooblaščene 
za ravnanje z mešanimi odpadki.  
Za odpadke, pri katerih ponovna uporaba, predelava ali recikliranje ne pridejo v poštev, imamo možnost 
uporabe teh izdelkov za namene pridobivanja energije, predvsem s sežiganjem.  
2.2.3 Upravljanje kakovosti zraka v zaprtih prostorih v času gradnje 
S tem ukrepom lahko pridobimo 1 točko. Najprej moramo sestaviti plan, s katerim bomo to točko 
dosegli, in se ga nato tekom gradnje tudi držati.  
Držati se moramo priporočil, ki jih podaja mednarodna združba Sheet Metal and Air Conditioning 
National Contractors Association – SMACNA (Združenje izvajalcev klimatizacije in pločevine). 
Priporočila so podana v dokumentu Indoor Air Quality Guidelines for Occupied Buildings under 
Construction (Smernice za kakovost zraka v prostorih, kjer se zadržujejo ljudje času gradnje) [20].   
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Glavni ukrepi, na katere se nanaša omenjeni dokument, so: 
• Varovanje pred poškodbami ogrevalnih, prezračevalnih in klimatizacijskih sistemov 
o Uporaba trajno vgrajenih prezračevalnih in klimatizacijskih sistemov ni priporočena, 
dokler vsa dela niso končana. 
o Če je uporaba sistemov med gradnjo nujna, moramo uporabiti primerne začasne filtre. 
o Primerna zaščita in skladiščenje inštalacij pred vgradnjo (na način, da ne pride do 
poškodb). 
o Poskrbeti moramo za zaščito nedokončanih in odprtih vodov sistemov prezračevanja in 
klimatizacije, da prah ne pride v notranjost sistema.  
 
• Nadzor uporabljenih materialov 
o Vire kontaminantov je potrebno reducirati na najmanjšo možno raven.  
o V največji možni meri je potrebno uporabiti nizko toksične in nizko hlapne organske 
spojine.  
o Če se uporablja toksične snovi, je potrebno prostor, kjer smo takšne snovi uporabljali, 
zaščititi in urediti začasno prezračevanje tistega območja. Dolgotrajno zadrževanje v 
teh prostorih je prepovedano, dokler se kvaliteta zraka ne normalizira.  
o Preprečevanje izpušnih plinov v stavbi. 
o Prepoved kajenja v zaprtih prostorih. 
o Prepoved kajenja v območju 7,5 metrov od vhodov v objekt. 
o Vse materiale je pred vgradnjo potrebno skladiščiti tako, da se v največji meri prepreči 
stik z vlago. Materiale je potrebno hraniti v suhih pokritih prostorih in nad tlemi.  
o Barve in premaze je potrebno skladiščiti v prostoru, ki onemogoča širjenje hlapov v 
druge prostore in v ventilacijo. 
 
• Preprečitev širjenja onesnaževanja 
o Preprečevanje širjenja prahu, škodljivih hlapnih snovi in širjenje drugih dejavnikov, ki 
vplivajo na kvaliteto notranjega zraka. Onesnažene prostore lahko začasno izoliramo s 
plastičnimi folijami. 
o Uporaba predpražnikov na vhodih. 
o Uporaba lovilcev prahu na žagah, brusilnikih in drugih ročnih orodjih. 
o Razni drugi ukrepi, da se prepreči širjenje prahu, blata in se vzdržuje čisto delovno 
okolje.  
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• Čiščenje 
o Mokro brisanje tal (ali drugod) za čiščenje prahu. 
o Uporaba sesalnikov, vlažnih čistilnih sredstev (zaradi prašenja), pometanje na dnevni 
ravni. 
o Ohranjanje suhih notranjih prostorov.  
 
• Zaporedje dejavnosti 
o Dejavnosti si sledijo tako, da se preprečujejo težave zaradi kvalitete zraka v notranjih 
prostorih. Na primer: v prostorih, kjer je ravno potekalo pleskanje sten, se druge 
dejavnosti nekaj časa ne morejo izvajati.  
o Izvedba testa kvalitete notranjega zraka pred predajo objekta.  
o Če smo uporabljali začasne filtre na ventilacijskem sistemu se jih mora pred predajo 
objekta zamenjati z novimi, stalnimi filtri.  
o Pred vgradnjo je potrebno preveriti, da material dejansko ustreza zahtevam vgradnje.  
o Nanos končnih slikopleskarskih del vsaj 2 ali 4 tedne pred predajo objekta. 
o Pogosto prezračevanje objekta, da je v notranjosti čim več svežega zraka. 
Na koncu je potrebno zagotoviti fotografije ali druge dokaze, da so se ukrepi za kvaliteto notranjega 
zraka tekom gradnje upoštevali.  
2.2.4 Zmanjšanje učinka toplotnega otoka 
Z ukrepi za zmanjšanje učinka toplotnega otoka (angl. Heat Island Reduction) lahko dobimo 2 točki.  
Učinek toplotnega otoka je pojem, ki opisuje dejstvo, da so mesta (torej gosto pozidana območja) 
toplejša kakor okolica mest (manj gosto pozidana območja). Znano je, da je lahko letna povprečna 
temperatura v mestu z milijon prebivalci od 1°C do 3°C višja kot v okolici mesta. Ponoči je lahko ta 
razlika tudi do 12°C [21]. Učinek toplotnega otoka ima zaradi teh razlik v temperaturi lahko negativne 
posledice na kvaliteti bivanja in zdravja ljudi v mestih. Tudi stroški klimatizacije in prezračevanja stavb 
so v mestih zaradi tega večji. [21] 
Pri gradnji logističnega centra lahko na učinek toplotnega otoka vplivamo s primerno zasnovo zunanjih 
grajenih površin. Pomembna sta faktorja SR (angl. Solar Reflectance) in SRI (angl. Solar Reflectance 
Index), ki sta merilo za sposobnost zgrajene površine, da seva sončno toploto. Znano je, da bele površine 
ne sevajo sončne toplote (SRI = 100; SR = 0,80), najbolj pa jo črne površine (SRI = 0; SR = 0,05). [22] 
Zahteve LEED so, da imajo vse zunanje betonske površine SR ≥ 0,35 in da ima produkt, ki predstavlja 
površino strehe, SRI ≥ 98.   
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2.2.5 Environmental Product Declaration (EPD) 
Environmental Product Declaration (EPD) je neodvisno preverjen in registriran dokument, ki nam poda 
pregledne in primerljive informacije o vplivu izdelkov na okolje. [23] 
Zahtevano je, da vgradimo vsaj 20 izdelkov, ki imajo veljaven dokument EPD. Od tega morajo izdelki 
izvirati od vsaj 5 različnih proizvajalcev. Izdelki morajo imeti vsaj oceno Cradle-to-gate (od zibelke do 
tovarniških vrat). Cradle-to-gate je ocena dela življenjskega cikla izdelka, in sicer od pridobivanja virov 
(zibelka), pa do tovarniških vrat (preden se prepelje k potrošniku). Cradle-to-gate ne obravnava faze 
uporabe in faze odstranjevanja izdelka. [24] 
Vsi EPD niso enakega tipa, zato tudi nimajo enake teže. Največjo težo (1) imajo EPD tipa Product – 
specific Type III (Izdelek – specifičen tip III). Manjšo težo (0,5) imajo EPD tipa Industry-wide (Širša 
industrija). Najmanjšo težo (0,25) pa imajo Product-specific declaration (Izdelek – specifična izjava). 
Podatke o izdelkih in njihovih lastnostih glede certifikatov EPD vnašamo v predpripravljeno 
preglednico. V preglednici se seštevajo točke, pridobljene z ustreznimi certifikati EPD.  
2.2.6 Upravljanje z materiali naravnega izvora 
Z ukrepi pod to točko lahko pridobimo 1 točko. Pridobimo jo tako, da uporabimo oziroma vgradimo 
materiale (naštete spodaj), ki skupaj dosežejo 25 % po nabavni vrednosti skupne vrednosti trajno 
vgrajenih gradbenih proizvodov v projektu. Od tega lahko konstrukcijski materiali in materiali ovoja 
stavbe pripevajo največ 30 %. Pri tem pa so materiali, ki so proizvedeni v radiju 160 km od objekta, 
ovrednoteni z dvojno vrednostjo.  
• Izdelki, kupljeni pri proizvajalcu, ki ima program recikliranja oziroma program ponovne 
uporabe (pri nekaterih izdelkih je proizvajalec odgovoren za izdelek po končani življenjski dobi 
in mora obvezno poskrbeti za nadaljnjo obdelavo izdelka), so lahko leseni proizvodi, talne 
obloge, izolacija … 
• Biološki izdelki morajo izpolnjevati standard Sustainable Agriculture Standard (Standard za 
trajnostno kmetijstvo), ki ga je izdalo Sustainable Agriculture Network (Združenje za trajnostno 
kmetijstvo). 
• Vsi vgrajeni leseni proizvodi morajo imeti certifikat Forest Stewardship Council – FSC (Svet 
za varstvo gozdov). Taki izdelki so recimo lesena vrata in lesene talne obloge.  
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• Izdelki, ki lahko izpolnjujejo zahteve reciklaže: jeklo, armatura, mavčno kartonaste plošče, 
izolacija, strojna oprema vrat, jeklena vrata, aluminij pri oknih, leseno pohištvo … 
• Izdelki, ki so prenovljeni ali ponovno uporabljeni.  
2.2.7 Sestavni elementi materialov 
To točko lahko dosežemo na dva načina. 
Prvi način je, da vgradimo vsaj 20 izdelkov (od vsaj petih različnih proizvajalcev), ki imajo dokazilo za 
prikaz kemijskih vsebin izdelka na najmanj 0,1 % (1000 ppm). Ustrezni materiali imajo enega izmed 
naštetih dokazil. 
Taka veljavna dokazila so:  
• HPD - Health Product Declaration (Izjava o vplivu izdelka na zdravje), 
• 2C2 – Cradle to Cradle (Od zibelke so zibelke), 
• Cradle to Cradle Material Health Certificate (Od zibelke do zibelke, Izjava o vplivu 
materiala na zdravje), 
• Declare. 
Figure 3: Possible certifications for displaying the chemical content of the product (adopted from [16]) 
Slika 3: Primeri možnih dokazil za prikaz kemijskih vsebin izdelka (povzeto po [16]) 
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Druga možnost je uporabiti izdelke, ki imajo dokazila o optimizaciji materialnih sestavin. Ti izdelki 
morajo skupaj doseči 25 % po nabavni vrednosti skupne vrednosti trajno nameščenih gradbenih 
proizvodov v projektu.  
Taka veljavna dokazila so: 
• GreenScreen v1.2 Benchmark, 
• 2C2 – Cradle to Cradle (Od zibelke so zibelke), 
• REACH - Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals (Registracija, 
vrednotenje, dovoljenja in omejitve kemikalij) 
Ustrezni materiali imajo enega izmed zgoraj naštetih dokazil. 
2.2.8 Nizko emisijski materiali 
S pravilno izbranimi materiali lahko znotraj te kategorije pridobimo 3 točke. Osredotoča se na vpliv 
emisij hlapnih organskih spojin – HOS (angl. Volatile Organic Compound - VOC) in ostalih materialov 
na kakovost notranjega zraka ter na metode testiranja, s katerimi so emisije spojin v notranjih prostorih 
definirane. Všteti so vsi trajno vgrajeni materiali, ki se nahajalo znotraj hidroizolacije. Cilj te točke je 
zmanjšanje koncentracije škodljivih kemikalij, ki lahko zmanjšajo kakovost zraka in posledično vplivajo 
na zdravje ljudi. 
Materiali, kot so beton, jeklo, les, steklo, keramika so neemisijski, zato za te materiale ne potrebujemo 
posebnih testiranj. Ostali materiali se razdelijo v 5 kategorij, za katere je predpisano v skladu s katerimi 
metodami morajo biti testirani, da so sprejemljivi za vgradnjo. Vsi materiali v teh kategorijah morajo 
biti testirani v skladu z določenimi regulativami in kot rezultat testov predstaviti Total VOC – TVOC 
(Skupen HOS - SHOS). Vse barve, premazi, lepila in tesnila morajo biti poleg tega še dodatno testirana 
in kot rezultat testov predstaviti vsebnost HOS.  
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3 PROJEKT LOGISTIČNI CENTER ARJA VAS 
Nekaj osnovnih informacij o projektu: 
• objekt:  
o Logistični center Arja vas (LC Lidl) 
• lokacija: 
o Arja vas, 3301 Petrovče 
• investitor: 
o LIDL Slovenija d. o. o. 
• projektant: 
o ELEA iC d. o. o. 
• glavni izvajalec del: 
o CGP d. d. 
• predvideni časovni interval gradbenih del: 
o 4. junij 2018 - 31. maj 2019 
Investitor je podal zahtevo, da želi za omenjen objekt pridobiti certifikat LEED Gold. Glavni projektant 
je zagotovil 48 od potrebnih 60 točk. Te točke so zagotovili z upoštevanjem priporočil LEED pri zasnovi 
in projektiranju objekta. Za manjkajoče točke so odgovorni glavni izvajalec del, investitor in 
organizacija LEED. V nalogi se osredotočamo na zahteve, ki jih mora izpolnjevati glavni izvajalec. V 
poglavju 3.2 je podrobneje opisano, kako se glavni izvajalec sooča z zahtevami, ki jih narekuje LEED 
pri gradnji obravnavanega logističnega centra.  
Za potrebe naloge smo s strani podjetja CGP d. d. dobili model organizacije gradbišča v programu 
SketchUp in s strani glavnega projektanta IFC datoteko arhitekturnega modela. Modela sta razvita do 
stopnje, ki je v danem trenutku zadostovala potrebam projekta, se pa v praksi nista uporabljala pri 
izpolnjevanju zahtev LEED.  
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3.1 Informacijsko komunikacijska tehnologija na projektu 
Na projektu se implementira pristop BIM, kar pomeni, da se uporablja računalniško integrirana graditev 
v procesu projektiranja in gradnje, kasneje pa še v fazi vzdrževanja objekta. Cilji uporabe BIM-pristopa 
na projektu so: 
• Zagotoviti usklajenost in natančnost projektne dokumentacije.  
• Izboljšati komunikacijo med naročnikom, projektanti, izvajalci in upravljavcem. 
• Vodenje projekta v izvedbeni fazi ter zagotavljanje nadzora nad finančnim tokom in 
terminskim planom; 4D in 5D spremljava projekta v fazi izvedbe. 
• Kvalitetna tehnična priprava del (terminsko planiranje, kalkulacije, itd.) z namenom 
načrtovanja in kontrole virov ter zmanjšanja rizikov v izvedbeni fazi. 
• Zagotoviti osnovo za učinkovito upravljanje in vzdrževanje objekta v fazi obratovanja 
investicije; 6D. 
Za uspešno izvedbo zastavljenih ciljev sta zadolžena projektant in izvajalec del. Projektant je s 
pristopom BIM začel že v fazi idejne zasnove – IDZ, kasneje za potrebe pridobitve gradbenega 
dovoljenja – PGD in nato še za izdelavo projekta za izvedbo – PZI. Modele in procese, ki so se razvili 
v fazi projektiranja, je moral izvajalec uporabiti in nadgraditi za potrebe operativnega planiranja in 
spremljave gradnje.  
Določene so bile stopnje modeliranja (angl. Level of Development, kratica LOD): 
• IDP faza: LOD 100-200, 
• PGD faza: LOD 200-300, 
• PZI faza: LOD 300, 
• izvedbena faza:  
o LOD 300, 
o Začasni objekti oz. gradniki (odri, žerjavi, ipd.): LOD 200 (SketchUp), 
• faza obratovanja: LOD 500. 
Velja opozorilo, da se na projektu uporabljajo smernice za določanje stopnje modeliranja (AIA - The 
American Institute of Architects [25]), ki jih navaja ameriški BIM-standard NBIMS.  
Model v SketchUp-u je bil na stopnji LOD 200, s tem, ko smo ga nadgrajevali za potrebe naloge, pa 
stopnja modeliranja ni narasla. Enako pa ne velja za model v Revit-u. Na začetku je bil model na stopnji 
LOD 300, vendar je s tem, ko smo mu določili materialne karakteristike, stopnja razvitosti narastla.  
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3.1.1 SketchUp 
Model v programu SketchUp je bil ustvarjen za namene organizacije gradbišča. Gre za veliko gradbišče, 
dimenzije so okoli 250 m x 490 m, kar znaša 122500 m2 oziroma 12,25 ha. Pri tako velikem gradbenem 
projektu je smiselno čim bolj natančno preučiti organizacijo gradbišča, da lahko delovni procesi 
potekajo kar se da učinkovito. Pri tem gre bolj ali manj za umeščanje elementov v dani prostor. V 
omejeni prostor umeščamo dovozne poti, žerjave, deponije, betonarne, kontejnerje za delavce, 
parkirišča ipd. Vse to mora med seboj na koncu sodelovati kot celota. Za te namene je SketchUp zelo 
priročen, saj je hiter, preprost in pregleden. Lahko bi izvozili tudi dejanske tiskane načrte organizacije 
gradbišča, vendar se v tem primeru to ni zgodilo. Načrti za tisk so bili izdelani v programu Autocad, 
vendar je bila osnova za izdelavo teh načrtov 3D-model v Sketchup-u. 
Načrt organizacije gradbišča, ki smo ga dobili, smo za potrebe certificiranja nadgradili. V načrt smo 
umestili ukrepe, ki so povezani s preprečevanjem onesnaževanja okolja v času gradnje in ukrepe, 
povezane z upravljanjem gradbenih odpadkov. Obravnavane ukrepe smo preučili in jih smiselno 
umestili v 3D-model. Vseh ukrepov se seveda ni dalo prikazati v 3D okolju, saj ne gre vedno za fizično 
stvarne ukrepe.  
  
Slika 4: Prikaz modela organizacije gradbišča v SketchUp-u 
Figure 4: SketchUp model of construction site organization 
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3.1.2. Revit 
Model, ki smo ga prejeli v obliki izmenjevalnega zapisa IFC, je bil izdelan za namene IDZ, PGD, PZI 
ter za pripravo popisa del za pridobitev primerljivih ponudb izvajalcev. Projektant bi lahko model 
uporabljal tudi za druge naloge, vendar podatkov o tem nimamo. Dejstvo pa je, da se je med 
projektantom in izvajalcem izmenjala vrsta IFC datotek, ki se jih je nadgrajevalo in uporabljalo za 
operativno planiranje (BIM 4D in 5D) ter namene vzdrževanja in obratovanja objekta (BIM 6D). Pri 
tem velja omeniti, da se za vse te potrebe ni uporabljal zgolj Revit. Uporabljali so se programi za 
pregledovanje in specifično nadgrajevanje modela, izvoženega iz programa Revit. Taki programi so 
Navisworks, Solibri in ostali. Vseeno je bilo nadaljnje delo osredotočeno na nadgrajevanje modela v 
Revitu.  
Model v Revitu je bil razvit do stopnje, kjer so konstrukcijski sklopi razdelani na posamezen material 
natančno (recimo, ali gre za toplotno izolacijo, betonski konstrukcijski element ali kaj drugega), dejanski 
proizvajalci in ostale specifične lastnosti materialov in produktov pa niso bili definirani. Med 
gradbenimi materiali in izdelki smo izbirali tiste, katerih lastnosti ustrezajo zahtevam LEED. Te lastnosti 
smo nato vnašali v model objekta v Revitu.  
  
Slika 5: Približani prikaz modela organizacije gradbišča v SketchUp-u 
Figure 5: Closer look of construction site organization in SketchUp model 
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Slika 6: Prikaz modela logističnega centra v programu Revit 
Slika 7: Prikaz modela s prerezom v programu Revit 
Figure 6: Closer look of Revit model with section 
Figure 7: Revit model of Distribution center 
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3.2 LEED  
Spodnja slika prikazuje kategorije posameznih točk za Projektiranje in gradnjo (angl. Building Design 
and Construction – BD+C), konkretno za Skladišča in distribucijske centre (angl. Warehouses & 
Distribution Centers). V splošnem so vse zahteve za vse projekte tega tipa enake, vendar se vseeno malo 
razlikujejo od projekta do projekta. Slika 8 prikazuje dejansko stanje točk na projektu Logistični center 
Lidl Arja vas pred začetkom gradnje, kjer je bilo pridobljenih 48 točk. To je bilo doseženo s 
projektiranjem objekta v skladu s priporočili LEED. Cilj je, da se pridobi certifikat LEED Gold, za kar 
je potrebno doseči še 12 točk. Glavni izvajalec del ima možnost pridobiti dodatnih 11 točk. Poleg tega 
sta za manjkajoče točke zadolžena tudi investitor in organizacija LEED.  
V nadaljevanju je opisana implementacija zahtev glavnega izvajalca del.  
Slika 8: Pregled možnih točk LEED po kategorijah [16] 
 Figure 8: Possible LEED credits arranged by categories[16] 
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3.2.1 Preprečevanje onesnaževanja okolja v času gradnje 
Ukrepi za preprečevanje onesnaževanja okolja v času gradnje so obvezni in nam ne prinašajo točk h 
končnemu seštevku. Pripraviti je bilo potrebno plan, ki sledi ukrepom, opisanim pod točko 2.2.1, in se 
ga vseskozi tekom gradnje držati. Dejanski plan LEED – Construction Activity Pollution Prevention 
Plan, se nahaja v prilogi A tega magistrskega dela.  
Fotografije z gradbišča, ki prikazujejo nekaj ukrepov za preprečevanje onesnaženja okolja: 
• Postavitev ovir za preprečevanje izpiranja sedimenta z gradbišča in izpiranja sedimenta 
v jarek za odvodnjavanje  
Slika 9: Postavitev ovir za preprečevanje izpiranja sedimenta z gradbišča 
Figure 9: Measures for sediment erosion prevention 
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• Jarek za kontrolirano odvodnjavanje padavinske vode 
• Ohranjanje čiste lokalne ceste s polivanjem cestišča in pranjem koles vozil  
Slika 10: Jarek za kontrolirano odvodnjavanje padavinske vode 
Slika 11: Ukrepi za ohranjanje čiste ceste 
Figure 10: Drainage system 
Figure 11: Measures to maintain a clean road 
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3.2.2 Upravljanje z gradbenimi odpadki 
S pravilnimi ukrepi za ravnanje z odpadki lahko dobimo 2 točki. Predpogoj za ti dve točki pa je plan o 
ravnanju z odpadki. Osnovne zahteve so opisane v poglavju 2.2.2. Na podlagi teh zahtev je bil izdelan 
plan LEED – Construction and Demolition Waste Management Plan, ki se nahaja v prilogi B tega 
magistrskega dela.  






Zagotovljeni so bili kontejnerji, da se odpadke lahko ločuje takoj na gradbišču. Povsod po gradbišču so 
bile nameščene tudi manjše vreče za smeti za mešane odpadke, ki se nato zbirajo v večjem kontejnerju.  
  
Slika 12: Večje in manjše enote za zbiranje odpadkov 
Figure 12: Larger and smaller units for waste collection 
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Če imamo nevarne oziroma toksične odpadke, le-te do odvoza z gradbišča skladiščimo na mestu, 
označenem za nevarne odpadke. Za te odpadke poskrbimo, da niso bili v stiku s padavinsko vodo, saj 
nočemo, da se ta voda onesnaži z odpadki in nato odteka z gradbišča ali v podtalnico. Prav tako na enak 
način poskrbimo za odpadne baterije in akumulatorje.  
Podatki o odpadkih (količina, vrsta, kaj se z njimi zgodi), odvedenih z gradbišča, se beležijo, saj je na 
koncu projekta potrebno napisati poročilo o proizvedenih odpadkih in o ravnanju z njimi.  
3.2.3 Upravljanje kakovosti zraka v zaprtih prostorih v času gradnje 
Tudi za izvajanje teh ukrepov najprej potrebujemo plan izvedbe, ki se ga nato držimo tekom gradnje. S 
pomočjo kolegov smo sestavili plan LEED – Construction Indoor Air Quality Management Plan, ki ga 
lahko najdemo v prilogi C tega magistrskega dela.  
Pri delu na gradbišču bolj ali manj sledimo ukrepom, ki so opisani pod točko 2.2.3. Poskrbeli smo, da 
so bile o tem obveščene vse podizvajalske ekipe in da se tega tudi držijo. Na dnevni ravni skrbimo za 
čistočo notranjih prostorov, za varovanje vseh inštalacij in da se ne uporablja škodljivih snovi. 
  
Slika 13: Leva slika prikazuje znak za ohranjanje čistega gradbišča, desna pa znak za prepoved kajenja 
Figure 13: The left picture shows sign for maintain clean project site, while right one shows sign for no 
smoking policy 
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Figure 15: The left picture shows use of foil to prevent dust spreading between spaces. The picture on the 
right shows the use of the foil for the temporary closure of the building. 
Slika 15: Slika na levi prikazuje uporabo folije za preprečevanje prašenja med prostori. Slika na desni 
prikazuje uporabo folije za začasno zaprtje objekta. 
Slika 14: Zaščita inštalacij pred prahom in vlago 
Figure 14: HVAC protection 
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3.2.4 Zmanjšanje učinka toplotnega otoka 
Da zmanjšamo učinek toplotnega otoka in pripišemo dodatni dve točki k skupnemu seštevku, moramo 
zagotoviti dvema pogojema: 
1.) Material, ki predstavlja površino strehe, mora imeti faktor SRI ≥ 98. Material, ki lahko zadosti 
taki zahtevi, je Sika Sarnafil.  
2.) Vse zunanje betonske površine morajo imeti faktor SR ≥ 0,35. Proizvajalcu betona je torej 
potrebno naročiti, da za betonske mešanice, ki bodo predstavljale zunanje površine, pripravi 
mešanico, ki ima SR ≥ 0,35. 
 
3.2.5 Environmental Product Declaration (EPD) 
Kot je bilo razloženo v točki 2.2.5, je dolžnost izvajalca del vgraditi vsaj 20 takšnih izdelkov, ki imajo 
veljaven dokument EPD. Dokumenti EPD so po navadi javno dostopni na spletnih straneh proizvajalcev. 
Gradbene proizvode z EPD dokumenti bi lahko izbrali, še preden so se dela začela, vendar je to težko 
storiti za vse proizvode na projektu.  
S strani LEED-a smo dobili predpripravljeno preglednico Excel, v katero sproti vnašamo podatke o 
vgrajenih produktih. Vnašamo osnovne podatke o imenu produkta, proizvajalcu, o ceni produkta ter v 
tem primeru podatke o EPD dokumentih produkta (ali ga ta ima, in če, katero vrsto). Poenostavitev 
oziroma iskanje alternative procesu vnašanja podatkov o materialih v preglednice Excel je bil eden 
glavnih ciljev te magistrske naloge.   
Slika 16: Primer strehe Sika Sarnafil [26] 
Figure 16: Example of Sika Sarnafil Roof [26] 
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Figure 17: Excel calculator for EPD documents calculation. 
Note: The prices of the materials in the picture are symbolic. 
 
Slika 17: Excel kalkulator za beleženje in izračun podatkov o EPD dokumentih. 
Opomba: Cene materialov na sliki so simbolične. 
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3.2.6 Upravljanje z materiali naravnega izvora 
Kot je razloženo v točki 2.2.6, je dolžnost glavnega izvajalca del, da vgradi 25 % materialov naravnega 
izvora po nabavni vrednosti skupne vrednosti trajno nameščenih gradbenih proizvodov, pri čemer lahko 
konstrukcijski materiali in materiali ovoja stavbe prispevajo največ 30 %. Povedano na enostaven način, 
od vseh trajno vgrajenih materialov mora biti 25 % takšnih, ki so naravnega izvora in jih je možno 
reciklirati oziroma ponovno uporabiti.  
Poleg tega imamo tudi zahtevo, da morajo imeti leseni izdelki certifikat FCS in izdelki biološkega izvora 
Sustainable Agriculture Standard. Izdelkov biološkega izvora ni v planu, za trajno vgrajene lesene 
izdelke pa smo skrbeli, da imajo potreben FSC certifikat. 
Podobno kot pri EPD dokumentih tudi v tem primeru sproti izpolnjujemo preglednice, ki nam jih je 
posredoval LEED. V preglednice vnašamo podatke o reciklaži, ponovni uporabi, ali so izdelki 
biološkega oziroma lesnega izvora ter podatke o tako imenovani odgovornosti proizvajalca za produkt 
po končani življenjski dobi. Poenostavitev oziroma iskanje alternative procesu vnašanja podatkov o 
materialih v Excel preglednice je bil eden glavnih ciljev te magistrske naloge.   
Slika 18: Excel kalkulator za beleženje in izračun podatkov o materialih naravnega izvora – prva polovica 
Opomba: Cene materialov na sliki so simbolične. 
Figure 18: Excel calculator for Sourcing of raw materials calculation – first half  
Note: The prices of the materials in the picture are symbolic. 
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Figure 19: Excel calculator for Sourcing of raw materials calculation – second half 
Note: The prices of the materials in the picture are symbolic. 
Slika 19: Excel kalkulator za beleženje in izračun podatkov materialih naravnega izvora – druga polovica. 
Opomba: Cene materialov na sliki so simbolične. 
 
30                                                                    Krevs R. 2019. Uporaba IKT orodij za pripravo dokumentacije LEED. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
3.2.7 Sestavni elementi materialov 
Kot smo predstavili že v točki 2.2.6, imamo za izpolnitev te zahteve dve možnosti. Lažja za izpolnitev 
se zdi druga možnost, kjer moramo vgrajevati izdelke z dokazili o optimizaciji materialnih sestavin. To 
je posledica tega, da so dokumenti REACH zelo razširjeni med proizvodi na trgu. REACH raziskuje 
prisotnost kemičnih snovi v proizvodih ter njihov vpliv na zdravje ljudi in okolje. Zahteva je, da se, 
glede na ceno, od vseh trajno nameščenih gradbenih proizvodov vgradi 25 % takih, ki imajo REACH 
ali podoben dokument. Istočasno spremljamo tudi stanje prve možnosti, kjer moramo zbrati 20 trajno 
vgrajenih produktov z dokazilom o prikazu kemijskih vsebin izdelka na najmanj 0,1 % (1000 ppm). 
Taka dokazila niso tako pogosta kakor REACH, vendar se pri tako velikem projektu kmalu najde 20 
proizvodov s potrebnimi dokazili. Izbira med možnostmi pridobitve točk se bo presojala in 
implementirala ob koncu gradnje.  
Prav tako kot za dokumente EPD in materiale naravnega izvora tudi v tem primeru izpolnjujemo 
predpripravljene Excel preglednice. Tokrat smo poleg vseh osnovnih informacij o proizvodu vnašali 
podatke o pripadajočih certifikatih in dokumentih (REACH, C2C, HPD, Declare, ...), ki jih ima 
proizvod. Poenostavitev oziroma iskanje alternative procesu vnašanja podatkov o materialih v 
preglednice Excel je bil eden glavnih ciljev te magistrske naloge.  
Slika 20: Excel kalkulator za beleženje in izračun podatkov o sestavi materialov. 
Opomba: Cene materialov na sliki so simbolične. 
 Figure 20: Excel calculator for Material Ingredients calculation.  
Note: The prices of the materials in the picture are symbolic. 
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3.2.8 Nizko emisijski materiali 
Z ukrepi pod to točko lahko pridobimo kar tri dodatne točke h končnemu skupnemu seštevku. Dobra 
stran je, da je velika večina vgrajenih materialov konstrukcijskih (beton, jeklo), ki so neemisijski. Slaba 
stran pa je, da morajo biti vsi ostali trajno vgrajeni materiali testirani z zelo specifičnimi metodami, kar 
pa za materiale na trgu ne velja vedno. Tako moramo med naborom proizvajalcev gradbenih materialov 
iskati take, ki imajo svoje izdelke testirane z ustreznimi metodami in katerih rezultati so ustrezni.  
Podatke o materialih in njihovih lastnostih podobno kot v prejšnjih primerih vnašamo v preglednice 
Excel, ki nam jih je pripravil LEED. Za spremembo od točk o EPD-dokumentih, materialih naravnega 
izvora in točke o sestavnih elementih materiala (angl. EPD, Sourcing of Raw Materials, Material 
Ingredients), kjer so bile preglednice zbrane v enem dokumentu, le na različnih listih, imamo sedaj ločen 
dokument Excel.  
Za izpolnitev zahtev LEED imamo ponovno 2 možnosti. Najprej poizkušamo izpolniti zahteve za 
Možnost 1. Za vsak proizvod podamo vrsto proizvoda (na primer beton, barva, sendvič panel, itd.) in 
ime produkta na trgu. Nato izbiramo med opcijami, ki opisujejo nadpomenko (kategorijo) proizvoda: 
• (1) notranje barve in premazi nanešeni na gradbišču, 
• (2) notranja lepila in tesnila nanešena na gradbišču (vključeni so tudi premazi tal), 
• (3) materiali sestava tal, 
• (4) leseni kompozitni izdelki, 
• (5) stropi, zidovi, toplotna in zvočna izolacija. 
Preglednica nam nato na podlagi izbrane kategorije poda kriterije emisij: 
• splošno ovrednotenje emisij in vsebnost HOS za (1) in (2), 
• splošno ovrednotenje emisij za (3) in (5), 
• emisije lesnih kompozitnih izdelkov za (4), 
• popolnoma neemisijski materiali (beton, les, jeklo, steklo, …) so lahko (3), (4,) in (5).  
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Nato sledi podajanje dokazov, to pomeni certifikatov produkta, ki zagotavljajo, da materiali ne 
prispevajo k onesnaženju notranjega zraka. Za materiale, za katere vemo, da so neemisijski, taki dokazi 
niso potrebni, saj je njihova ustreznost samoumevna. Za vse ostale pa moramo ustreznost še potrditi. To 
storimo s podajanjem informacij glede testiranja vgrajenega produkta. Obstaja več vrst testov, katerih 
rezultat je podatek Total VOC – TVOC (Skupen HOS - VHOS), ki se meri v mg/m3. Proizvod je 
neustrezen v primeru, ko podatkov o testiranju in TVOC nima. 
Za vse produkte, ki spadajo v kategorijo (1) in (2), moramo podati še vsebnost HOS v g/l, prav tako 
moramo podati podatek, v skladu s katero regulativo je bilo to ugotovljeno. Proizvod je neustrezen v 
primeru, ko presega dovoljeno mejo HOS.  
Slika 21: HOS kalkulator – izbira kategorije materiala – možnost 1 
Slika 22: HOS kalkulator: splošno ovrednotenje emisij 
Figure 22: VOC calculator: General Emission Evaluation 
Slika 23: HOS kalkulator: podajanje informacij glede vsebnosti HOS za proizvode kategorij (1) in (2) 
Figure 21: VOC calculator – category of product: Option 1 
 
Figure 23: VOC calculator – HOS Content for categories (1) and (2) 
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Nazadnje moramo podati še podatke za lesene kompozitne elemente (4). V tem primeru moramo podati 
samo podatek o regulativi, ki priznava ustreznost proizvoda. Če tega podatka nimamo, material ni 
ustrezen. 
Na koncu nam kalkulator sam poda povzetek ustreznosti materialov za Možnost 1. Na spodnji sliki ni 
prikazano realno stanje na projektu Lidl Arja vas.  
Če zahtev za Možnost 1 ne izpolnimo, imamo še Možnost 2. Ta se osredotoča na proizvode, ki skupaj 
sestavljajo celoto. Veliko elementov v kalkulatorju je enakih kot za Možnost 1. Podobno vnašamo 
splošne podatke o proizvodu, podatke o ustreznosti posameznih proizvodov ter podatke o HOS. Razlika 
je v tem, da se v tem primeru ne gleda skupek ustreznih materialov glede na kategorije (1) – (5), temveč 
skupek ustreznih materialov glede na enoto, ki jo sestavljajo. Te enote so:  
Figure 24: VOC calculator: Composite Wood Evaluation 
Slika 24: HOS kalkulator: podajanje informacij za proizvode kategorije (4) 
Slika 25: HOS kalkulator: povzetek za Možnost 1 
Figure 25: VOC calculator: Option 1 Summary 
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• (A) tla, 
• (B) stropi, 
• (C) zidovi, 
• (D) termo in zvočna izolacija.  
Podati moramo površino proizvoda, ki se nato uporablja za izračun ustreznosti celotne površine enot 
(A) – (D). Kalkulator sešteje površine ustreznih in površine neustreznih proizvodov, ki sestavljajo enoto, 
in to nato prikaže kot delež ustreznih tal/zidov/stropov/izolacije. Proizvod je v tem primeru neustrezen 
v enakem smislu kot pri Možnosti 1, torej če ni testiran in nima podatkov glede vpliva na kvaliteto 
notranjega zraka ali v primeru barv, premazov, lepil in tesnil – presega dovoljeno HOS raven. Spodnja 
slika ne prikazuje realnega stanja na projektu Lidl Arja vas.  
Slika 26: HOS kalkulator: Skupine proizvodov – Možnost 2 
Slika 27: HOS kalkulator za Možnost 2 
Figure 26: VOC calculator: Assembly name – Option 2 
Figure 27: VOC calculator – Option 2 
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4 UPORABA IKT PRI IZPOLNJEVANJU ZAHTEV LEED IN PRIPRAVI DOKUMENTACIJE 
LEED 
V tem poglavju bomo predstavili, kako uporaba računalniških orodij in orodij za komunikacijo lahko 
pomaga pri izpolnjevanju zahtev LEED. Najprej bomo predstavili uporabnost orodja SketchUp pri 
organizaciji gradbišča. Temu sledijo poglavja, kjer so bile IKT uporabljene v širokem spektru nalog. 
Implementacija ideje za pripravo dokumentacije LEED je prikazana na spodnji shemi (za prikaz te in 
podobnih shem smo uporabili idejo IDEF0, kjer ima vsaka aktivnost vhodne in izhodne informacije, 
vmes pa še sredstvo (mehanizem) in kontrolo. ). Na koncu bomo predstavili uporabnost komunikacijskih 
orodij za boljši pretok informacij med udeleženci na projektu.  
Figure 28: Scheme of the whole documentation preparation process  
Slika 28: Shema celotnega procesa priprave dokumentacije 
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Shema na sliki 28 prikazuje postopek priprave dokumentacije LEED s podatki, ki izvirajo iz 
informacijskega modela v Revit-u. Postopek se začne z uvozom IFC datoteke v Revit, kjer generiramo 
informacijski model. Tam gradbenim proizvodom dodamo parametre, ki so pomembni za 
dokumentacijo LEED. Med model in končnimi poročili smo umestili še eno datoteko Excel, ki 
predstavlja podatkovno bazo za vse LEED-informacije. S pomočjo orodja Dynamo smo omogočili 
direktno povezavo podatkov med modelom Revit in podatkovno bazo. Prenos podatkov deluje v obe 
smeri, iz Revita v Excel in obratno - iz Excela v Revit. Z uporabo orodja VBA pa smo ustvarili programa, 
s katerima lahko z enim klikom generiramo končna poročila v skladu z zahtevami LEED.  
4.1 Organizacija gradbišča 
Preden se dela na gradbišču lahko začnejo, je potrebna čimbolj učinkovita organizacija gradbišča, kjer 
se v primeru pridobivanja certifikata LEED poleg običajnih delovnih procesov v prostor umesti še 
nekatere druge ukrepe. Vseh ukrepov se ne da prikazati v načrtu organizacije gradbišča, saj vsi ukrepi 
niso fizično stvarni. Tiste, ki se jih da, pa smo prikazali z nadgradnjo obstoječega modela organizacije 
gradbišča v SketchUpu. V obstoječi model smo najprej umestili sliko terena ter tako pridobili 
informacije o bližnjih vodotokih in cestah, ki jih je potrebno varovati oziroma je potrebno preprečiti 
njihovo onesnaženje. Na zahodni strani gradbišča se nahaja manjši vodotok Vršca, na južni strani je 
direkten dostop do lokalne ceste, na severni in vzhodni strani pa se nahaja avtocesta s priključkom Žalec.  
V naslednjem koraku smo začeli s spreminjanjem oziroma dopolnjevanjem modela. Prikazati je bilo 
možno le ukrepe, ki se nanašajo na preprečevanje onesnaževanja okolja v času gradnje, in upravljanje z 
gradbenimi odpadki. Spodnje slike prikazujejo situacije, kjer smo LEED-ukrepe prikazali v okolju 3D.  




Slika 29: Umestitev gradbišča na teren 
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Slika 30 prikazuje namestitev zaščitne ograje okoli gradbišča, ki ima poleg glavne funkcije ograditve 
gradbišča tudi funkcijo preprečevanja izplakovanja materiala. Z rdečo barvo je označena armirano 
betonska ograja, ki preprečuje uhajanje materiala iz deponije.  
Slika 31 prikazuje jarek (označen z modro barvo) za kontrolirano odvodnjavanje padavinske vode z 
gradbišča. Prikazana je tudi ograja, ki preprečuje, da bi se v jarek nanašal material iz gradbiščne ceste 
in deponije. Ograja je sestavljena iz armaturnih mrež in na dnu pritrjenih desk. Tako lahko direktno iz 
modela vidimo količino desk in armaturnih mrež, ki jih potrebujemo za zaščito jarka. Ker v več primerih 
gradbiščna cesta seka odvodni jarek, moramo za pravilno odvodnjavanje namestiti betonske cevi. Iz 
modela lahko natančno razberemo potrebno količino (dolžino) betonskih cevi.  
Slika 30: Ovire za preprečevanje izplakovanja sedimenta z gradbišča oziroma deponije 
Figure 30: Installing perimeter controls and controlling discharges from stockpiled sediment control 
Figure 31: Drainage system and protection fence 
Slika 31: Jarek za kontrolirano odvodnjavanje padavinske vode in zaščita jarka 
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Na sliki 32 vidimo uvoz oziroma izvoz z gradbišča na lokalno cesto (poudarjena z rdečo barvo), 
namenjeno tovornjakom in gradbiščnim delavcem. Problemi ne nastajajo pri uvozu vozil na gradbišče, 
temveč pri izvozu, saj se pri nenadzorovanem izvozu odnaša material s koles vozil na okoliške ceste. 
Izvoz mora biti primerno zasnovan, kar pomeni, da moramo na mestu izvoza po tleh namestiti geotekstil 
in ga prekriti z grobim agregatom ter vse skupaj primerno stabilizirati. Na tem mestu se po potrebi opere 
kolesa vozila, tako da se okoliške ceste ne onesnažujejo. V ta namen je pri izvozu nameščen kontejner 
(namenjen je tudi varnostniku), kjer določena oseba kontrolira vozila pri izvozu z gradbišča. Ker se 
vozila na tej točki vključujejo v promet, je bilo potrebno dodati tudi začasno prometno signalizacijo. Na 
sliki se vidi obstoječa signalizacija in začasni stop znak za vozila z gradbišča.  
Na gradbišču moramo imeti pokrit prostor, kjer se lahko skladiščijo materiali, ki ne smejo priti v stik s 
padavinsko vodo. Primer takih materialov so občutljivi gradbeni proizvodi, razna olja za vzdrževanje 
strojev, gorivo, akumulatorji, odpadne baterije in ostali nevarni odpadki. Večina naštetih stvari se lahko 
hrani v delavskih kontejnerjih, ki so prikazani na sliki 33, vseeno pa je na gradbišču nameščen šotor 
(označen z oranžno barvo) za hranjenje večjih količin občutljivega materiala. Z uporabo SketchUpa se 
je tak šotor, ki zahteva nekoliko večjo tlorisno površino, brez težav umestilo v prostor in nato preučilo, 
ali je izbrana lokacija primerna ali ne. 
  
Slika 32: Izvoz/uvoz z gradbišča 
Figure 32: Construction site exit / enter point  
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Slika 34 prikazuje prostor z zabojniki, ki so namenjeni ločevanju odpadkov. V skladu z navodili LEED 
moramo vzpostaviti vsaj 5 različnih odpadnih vrst materialov za preusmeritev z gradbišča v nadaljnjo 
predelavo. Odločili smo se za les, jeklo, beton, keramiko in karton. Na spodnji sliki so prikazani 
kontejnerji za ločeno zbiranje lesenih, jeklenih, keramičnih, kartonastih in ostalih gradbenih odpadkov. 
Kontejnerje je potrebno umestiti v prostor tako, da so lahko dostopni za delavce na gradbišču ter za 
dostavo in odvoz kontejnerjev, hkrati pa ne smejo ovirati ostalih gradbenih procesov. Izbrana lokacija 
je vidna na sliki 33. Izbira primerne lokacije je bila z uporabo SketchUp-a zelo enostavna.   
Slika 34: Zabojniki za ločevanje odpadnih materialov 
Figure 33: Containers for waste separation 
Slika 33: Šotor za nevarne odpadke in skladiščenje občutljivega materiala 
Figure 34: Covered area for building products, other materials and waste 
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4.2 Priprava modela v Revit-u 
Osnovo za pripravo modela v programu Revit nam predstavlja datoteka podatkovnega standarda IFC. 
Naš cilj je bil, da model nadgradimo do stopnje, kjer bodo posamezni elementi v modelu imeli zapisane 
oziroma možnost zapisa lastnosti, ki so pomembne za LEED.  
4.2.1 Uvoz IFC datoteke v Revit 
Projektant je iz neznanega BIM-programa izvozil arhitekturni model v obliki IFC in ga objavil na 
skupnem podatkovnem okolju (CDE) projekta. Ta datoteka IFC je bila osnova za delo vseh ostalih 
sodelujočih na projektu. Uporabljena IFC-datoteka je prenesena direktno iz skupnega podatkovnega 
okolja, tako da se v nalogi srečamo s prednostmi in slabostmi dejanskega stanja na projektu.  
Za uvoz IFC datoteke smo uporabili osnovno Revit funkcijo File – Open – IFC. Na tej točki je potrebno 
vedeti, da je kvaliteta modela, generiranega iz IFC-datoteke, odvisna predvsem od kakovosti izvoza iz 
osnovnega modela. Pri uvozu IFC-datoteke nimamo veliko možnosti za doseganje najboljše kvalitete 
generiranega modela. Kvaliteto lahko nekoliko izboljšamo, če vemo, iz katerega programa je bila 
datoteka IFC shranjena in nato uporabimo enega izmed vtičnikov, ki je specializiran za izmenjavo zapisa 
IFC med določenimi BIM-programi. Eden takih vtičnikov za Revit je ARCHICAD Connection, ki nam 
omogoča boljšo generacijo modelov v Revit-u iz IFC-datotek, ki so bile ustvarjene v Archicad-u. [27] 
4.4.2 Pregled modela in ugotovitve 
Uvozu datoteke IFC je sledil pregled in ocena kvalitete ustvarjenega modela. Po pregledu smo ugotovili, 
da je geometrija pravilna. Tudi elementi so bili prepoznani pravilno – na primer vrata so bila prepoznana 
kot vrata in stebri kot stebri. Problem pa se je pojavil pri družinah (angl. Families), saj je bil čisto vsak 
element prepoznan kot unikatna družina. Na primer vsak fasadni panel je bil prepoznan kot svoja 
Figure 35: Model preparation. 
Slika 35: Priprava modela. 
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družina, četudi so bili vsi enaki. To je za nadaljnje razvijanje modela predstavljalo težavo oziroma več 
dela, kot bi bilo to potrebno, če bi bili vsi enaki elementi prepoznani kot ena družina. Tako bi lahko 
dodajali lastnosti družinam, ki bi združevale vse enake elemente.  
Pri takih detajlih se vidi kvaliteta izvožene IFC-datoteke in težave, ki pri tem nastanejo. Model je še 
vedno zelo uporaben in je potrebam magistrske naloge zadostoval. Je pa na tem mestu še veliko prostora 
za izboljšave, saj bi se delo z generiranim modelom iz datoteke IFC lahko veliko bolj olajšalo, če bi bila 
izvorna IFC-datoteka bolj kvalitetna.  
  
Slika 36: Družine fasadnih panelov in lastnosti izbrane družine 
Figure 36: Families of facade panels and properties of selected family 
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4.4.3 Dodajanje parametrov 
Ko smo generirali model je sledila nadgradnja modela do stopnje, ki je potrebna za uporabo modela za 
pripravo dokumentacije LEED. Materialom in gradbenim elementom smo morali dodati informacije, ki 
se nato zapišejo v končnih poročilih. To smo storili s pomočjo orodij Shared Parameters (Deljeni 
parametri) in Project Parameters (Projektni parametri). 
Orodje Shared Parameters nam omogoča, da generiramo poljubne parametre, ki se jih uporablja v več 
družinah in v več projektih. Deljeni parametri so shranjeni v datoteki, neodvisni od družin in projektov 
v Revit-u [28]. Tako lahko generirane parametre neodvisno uporabljamo na dveh različnih projektih in 
so nam na voljo za vse prihodnje projekte LEED.  
Spodnja slika prikazuje eno od ustvarjenih skupin deljenih parametrov. Za naše potrebe smo ustvarili 
pet skupin: LEED – Data, LEED – EPD, LEED – Material Ingredients, LEED – SoRM in LEED – VOC. 
Vsaka skupina vsebuje parametre, ki so potrebni za nadgradnjo modela do stopnje, kjer materiali in 
gradbeni elementi hranijo vse potrebne LEED-informacije. 
Materiali in družine v Revit-u na tej točki še ne vedo, kateri parametri so jim bili pripisani. To storimo 
z orodjem Project Parameters, ki nam omogoča, da ustvarjene Shared Parameters pripišemo izbranim 
kategorijam. Tako prej ustvarjeni Shared Parameters postanejo del samo tega projekta in niso povezani 
z nobenim drugim obstoječim Revit-projektom. Slika 38 prikazuje primer, ko smo parameter EPD – 
Program operator pripisali izbranim kategorijam.   
Figure 37: Shared Parameters 
Slika 37: Deljeni parametri (ang. Shared Parameters) 
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Tako smo storili za vse ustvarjene parametre. Razvrstili smo jih v tri skupine: 
• Data - Uporabnik lahko tukaj poda informacije o splošnih podatkih izbranega elementa (ime 
proizvoda, proizvajalec, cena …).  
• Green Building Parameters – Uporabnik tukaj zapiše informacije, ki so pomembne za končno 
poročilo BPDO – Building Product Disclosure and Optimization.  
• Other – Uporabnik tukaj zapiše informacije, ki so pomembne za končno poročilo Low - Emitting 
Materials. 
Polja, kamor uporabnik vnaša podatke o parametrih, so zasnovana glede na vrsto parametra. Tako 
imamo 4 tipe parametrov: 
• Integer – v ta polja lahko uporabnik vnaša le številke. 
• Text – v polja tipa tekst uporabnik lahko vnaša le črke oziroma besede. 
• Yes/No – tukaj ima uporabnik možnost, da s klikom na kvadrat ustvari kljukico, kar pomeni Da 
(ang. Yes), oziroma pusti kvadratek prazen, kar pomeni Ne (ang. No). 
• URL – tukaj uporabnik »prilepi « povezavo do dokumenta v spletni knjižnici, ki predstavlja 
dokaz o veljavnosti vnesenih podatkih.  
Slika 38: Projektni parametri (ang. Project Parameters) 
Figure 38: Project Parameters 
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Figure 40: Example of data input for selected doors 
Slika 40: Primer vnosa podatkov za izbrana vrata 
Slika 39: Primer vnosa podatkov za izbrani material 
Figure 39: Example of data input for selected material 
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4.3 Priprava podatkovne knjižnice 
V poglavju 4.2 je bilo prikazano, kako lahko uporabnik materialom in gradbenim elementom (družinam) 
pripisuje informacije, ki so pomembne za izpolnitev zahtev LEED. Pri tem pa se pojavi vprašanje o 
veljavnosti vnesenih podatkov. LEED zahteva, da za vsako lastnost vgrajenega elementa priložimo 
dokazilo. Ta dokazila so (veljavni) certifikati in dokumenti, ki jih proizvajalci izdajo za svoje izdelke. 
Včasih so taki dokumenti javno dostopni na spletnih straneh proizvajalcev, v nekaterih primerih pa so 
dokumenti izdani za specifičen gradbeni projekt in niso javno dostopni.  
Za pripravo podatkovne knjižnice imamo več možnosti. Ena izmed možnosti je hranjenje zbranih 
dokumentov v mapi na trdem disku, vendar se taka možnost ne izkaže za najboljšo. V tem primeru je 
posredovanje knjižnice med izvajalcem gradnje in organizacijo LEED, ki pregleduje veljavnost 
podatkov, omejena na pošiljanje le-te prek elektronske pošte. Pri tem načinu deljenje informacij ni 
takojšnje, vendar je omejeno na redno pošiljanje sporočil. Želimo si, da bi imeli vsi uporabniki ob 
kakršni koli spremembi knjižnice v trenutku dostop do novih informacij. Poleg tega si želimo 
»komentiranja« dokumentov v knjižnici. To je koristno v primeru, ko želi nekdo ostale sodelujoče 
obvestiti o morebitnih napakah v dokumentih v knjižnici. Te možnosti nam zagotavlja spletna storitev 
Google Drive, zato smo se odločili, da jo uporabimo za pripravo naše podatkovne knjižnice. Omogoča 
nam, da dokumente po želji uredimo po mapah, ki jih nato prek povezave za skupno rabo delimo z 
ostalimi sodelujočimi na projektu. Lahko se odločimo, da ostalim sodelujočim omogočimo le ogled 
knjižnice, lahko pa jim omogočimo tudi urejanje dokumentov. Kot je prikazano na Sliki 41, nam storitev 
omogoča komentiranje dokumentov, kjerkoli se nam to zdi pomembno. Poleg tega imamo možnost tiska 
in shranitve dokumentov.  
 
Slika 41: Branje in komentiranje dokumentov v spletni aplikacijo Google Drive 
Figure 41: Reading und commenting of documents in Google Drive  
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Skupno rabo lahko omogočimo za celotno knjižnico, mapo ali pa posamezen dokument. Povezavo za 
skupno rabo specifičnega dokumenta lahko »prilepimo« neposredno med lastnosti materialov in 
gradbenih proizvodov v Revit. To nam omogoča neposredno povezavo med modelom v Revitu in 
spletno knjižnico. Če imamo na računalniku omogočen dostop do internetne povezave, lahko z enim 
samim klikom v modelu odpremo točno določen dokument, ki nas zanima.  
 
  
Slika 42: Neposredna povezava med Revit modelom in spletno podatkovno knjižnico 
Figure 42: Direct connection between Revit model and online data base 
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4.4 Podatkovna zanka Revit – Excel 
Želimo si, da bi lahko informacije o LEED-parametrih gradbenih materialov in proizvodov urejali tudi 
v Excelu. Ta Excel datoteka bi predstavljala podatkovno bazo vseh informacij na enem mestu. Tukaj bi 
lahko urejali podatke o parametrih in imeli v nekaterih primerih nad njimi večji pregled kot v Revitu. 
Največja prednost, ki nam jo omogoča dodajanje informacij parametrom, pa je ta, da lahko Excel 
podatkovno bazo pošljemo našim podizvajalcem in nato strokovnjaki sami izpolnijo potrebne podatke 
o certificiranju LEED. Datoteko bi lahko recimo poslali slikopleskarju, ki bi izpolnil podatke o barvah 
in premazih, ki jih ima namen uporabiti. Nato bi nam datoteko poslal nazaj in bi tako imeli vse potrebne 
podatke, ki jih lahko iz Excela uvozimo nazaj v Revit. Enako bi lahko storili za vse podizvajalce na 
projektu. Prednost je v programu Excel, saj je med udeleženci v gradbeni stroki izredno poznan, njegova 
uporaba pa je za ta določen namen enostavna. Če bi podizvajalcem poslali datoteko Revit oziroma 
datoteko IFC, bi prišlo do velike zmede, saj taka programska oprema med vsemi udeleženci ni dovolj 
poznana.  
Da bi ideja o podatkovni bazi v Excelu delovala, potrebujemo način, kako informacije iz Revita zapisati 
v Excelu, jih tam urediti in nato dopolnjene informacije zapisati nazaj v Revit. To nam omogoča Revit 
orodje Dynamo. Z uporabo orodja Dynamo smo ustvarili povratno podatkovno zanko med Revitom in 
Excelom.   
Slika 43: Podatkovna zanka Revit – Excel 
Figure 43: Revit – Excel data loop 
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4.4.1 Podatki iz Revita v Excel 
Slika 44 prikazuje shemo, ki opiše proces izvoza podatkov iz Revita v Excel. Pri tem vhodne podatke 
predstavlja datoteka modela v Revitu, kot izhod pa dobimo podatkovno bazo v Excelu. Mehanizem, ki 
nam to omogoča, je Dynamo. Dejanske kontrole pri tem procesu ni, je pa vseeno zelo pomemben 
pravilen zapis podatkov. Kot pravilen zapis podatkov je mišljeno, da so vsem elementom (materialom 
in proizvodom) pripisani pravi podatki (parametri LEED).  
Proces branja in zapisa podatkov je sestavljen iz treh delov. Na začetku moramo podati podatek, od kod 
naj Dynamo podatke bere, nato mu povemo, katere parametre naj prebere, in na koncu še, kam naj te 
podatke zapiše.  
Dynamo  po osnovni definiciji bere iz aktivnega Revit modela. Povedati mu moramo še, katera 
kategorija podatkov nas zanima (Slika 45). V našem primeru so take kategorije štiri: vrata (ang. Doors), 
okna (ang. Windows), materiali (ang. Materials) in generični modeli (ang. Generic Models). Nato mu 
povemo, kateri parametri iz te kategorije nas zanimajo (primer na sliki 46). To so vsi parametri, ki smo 
jih generirali za potrebe LEED-a, ter podatek o imenu družine. Sedaj je Dynamo prebral vse potrebne 
podatke. Ostane nam le še zadnji del, ko moramo definirati, kam naj te podatke zapiše. Povemo pot do 
Excel datoteke na trdem disku in ime te datoteke. Nato podamo podatke o imenu lista (ang. Sheet name) 
ter začetni stolpec in vrstico na tem listu, kamor želimo, da se podatki zapišejo (Slika 47).  
  
Slika 44: Zapis podatkov iz Revit-a v Excel. 
Figure 44: Data from Revit to Excel. 
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Figure 46: Dynamo: An example of parameter name definition 
Slika 46: Dynamo: Primer definicije imena parametra 
Slika 45: Dynamo: Definicija kategorije 
Figure 45: Dynamo: Definition of category 
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Zapis podatkov je definiran tako, da nam vsako od štirih kategorij (okna, vrata, materiali in generični 
modeli) v Excelu zapiše na svoj list, s čimer dosežemo večjo preglednost pri urejanju podatkov. Sedaj 
imamo vse podatke, ki jih hrani informacijski model v Revitu, zapisane tudi v Excelu.  
4.4.2 Podatki iz Excela v Revit 
Trenutno imamo definiran enosmeren zapis podatkov, kar ne zadostuje našim potrebam. Želimo si 
povratne podatkovne zanke, kar pomeni, da moramo definirati še zapis podatkov iz podatkovne baze v 
Excelu nazaj v Revit. Slika 48 prikazuje shemo procesa, kjer je vhodni podatek podatkovna baza v 
Excelu, rezultat procesa pa dopolnjen informacijski model v Revitu. V tem primeru imamo dve 
komponenti mehanizma. To sta Revit in Dynamo. Dejanske kontrole tudi v tem primeru nimamo, je pa 
Figure 47: Dynamo: Definition of data export 
Slika 47: Dynamo: Definicija zapisa podatkov 
Slika 48: Zapis podatkov iz Excela v Revit 
Figure 48: Data from Revit to Excel 
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nujna pravilna posodobitev parametrov komponent modela. Za pravilno delovanje moramo ponovno 
definirati, od kod naj podatke bere, katere podatke naj prebere in kam naj jih zapiše.  
Slika 49 prikazuje prvi del procesa. Najprej podamo informacije, od kod se podatki berejo. Podamo pot 
in ime do Excel datoteke, podamo ime delovnega lista (ang. sheet name) ter podatek, ali je iskani 
parameter število ali tekst. Nato povemo še, v kateri vrstici delovnega lista naj začne brati podatke (prva 
vrstica se šteje kot 0). Ker imata Excel in Revit obratno obliko zapisa parametrov, moramo podatke še 
transponirati. To moramo ponoviti za vse kategorije oziroma delovne liste (okna, vrata, materiali, 
generični modeli). 
Sedaj je Dynamo prebral vse podatke iz podanega delovnega lista in na tej točki še ne ve, katere podatke 
mora pripisati katerim elementom. Kako mu to povemo, je prikazano na sliki 50. Najprej mu povemo, 
katera vrstica iz transponiranega seznama nas zanima. Sedaj imamo s seznama izbran parameter. 
Definirati moramo le še, kam naj to informacijo zapiše. To storimo tako, da izberemo kategorijo in ime 
parametra. Sedaj ima Dynamo vse potrebne podatke za zapis parametra iz Excela v Revit. Tako moramo 
storiti za vse kategorije in za vse parametre. 
  
Figure 50: Dynamo: An example of a data import for a given parameter in Revit 
Slika 50: Dynamo: Primer zapisa podatkov določenemu parametru v Revitu 
Figure 49: Dynamo: Example of data import from data base in Excel 
Slika 49: Dynamo: Primer branja podatkov iz podatkovne baze v Excelu 
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Ustvarjene Dynamo datoteke so uporabne za vse nadaljnje projekte LEED. Vse, kar moramo spremeniti, 
je pot do podatkovne baze v Excelu, s katero Revit komunicira. Tak Dynamo program je lahko uporaben 
tudi za vse druge projekte, kjer želimo dvosmerni pretok podatkov med Revitom in Excelom.  
4.4.3 Podatkovna baza 
V podatkovni bazi smo pripravili 6 delovnih listov. Štirje so namenjeni podatkom, ki so pomembni za 
končno poročilo BPDO, dva pa za podatke, pomembne za končno poročilo Low Emitting Materials. Na 
koncu je definiran še delovni list, ki hrani podatke o HOS vrednostih posameznih proizvodov in ni 
namenjen za uporabo. 
Vrstica 1 predstavlja glavo in je predpripravljena ter zaklenjena za uporabnike. Glava nam pove, kateri 
podatki se v izbranem stolpcu nahajajo. Polja, ki so namenjena vnašanju številk, so definirana tako, da 
ob vnosu teksta program javi napako. Polja, ki so tipa Da/Ne (ang. Yes/No), so definirana tako, da 
uporabnik lahko vpiše le številki 1 ali 0, pri čemer 1 pomeni Da, 0 pa Ne. V tekstovna polja lahko 
uporabnik vnaša poljubna besedila. Uporabnik ima v nekaterih stolpcih tudi možnost izbire s seznama. 
To možost ima uporabnik pri kategorijah LEED, kjer lahko izbiramo le med nekaj možnostmi, na primer 
med vrstami certifikata. Če želimo, lahko uporabimo Excelovo funkcijo Filter in poljubno izbiramo med 
podatki, ki nas zanimajo. Ta funckija se pri velikem številu elementov izkaže za zelo uporabno.  
  
Figure 51: Worksheets in data base 
Slika 51: Delovni listi v podatkovni bazi 
Slika 52: Zapis podatkov v podatkovni bazi v Excelu 
Figure 52: Exported data in Excel data base 
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V stolpcu B se z uvozom podatkov iz Revita zapišejo podatki o imenu družin. Podatki v tem stolpcu so 
zaklenjeni. Desno od stolpca B so zapisane vse informacije LEED, ki smo jih vnesli. V teh stolpcih je 
uporabniku dovoljeno vnašanje oziroma spreminjanje obstoječih podatkov. V stolpcih Y in Z oziroma 
R in S Excel na podlagi vnesenih podatkov določi, ali material/gradbeni proizvod gre v končno poročilo 
LEED ali ne. Kriterija za zapis v končnem poročilu sta različna za BPDO Report in Low Emitting 
Materials Report. Material/gradbeni proizvod je primeren za v BPDO Report, če vsaj v eni kategoriji 
pripomore k izpolnjevanju pogojev LEED (na primer, da ima certifikat EPD ali pa da ga je možno 
reciklirati). V Low Emitting Materials Report pa zapišemo vse materiale znotraj vodoprepustne ovire. 
Excel nam nato na vsakem delovnem listu izračuna, koliko je takih, ki jih bomo zapisali v enem od 
končnih poročil. Seveda se pri tem veliko elementov ponavlja. Na primer Excel sešteje vsa ustrezna 
vrata, čeprav so vsa enakega tipa. V končnem poročilu zapišemo samo tip vrat in skupno vrednost vseh 
vrat.  
  
Slika 53: Določitev ali je element primeren za v poročilo LEED 
Figure 53: LEED compliant elements 
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4.5 Zapis končnih poročil 
Slika 54 prikazuje shemo, kako iz podatkovne baze izvozimo dve končni poročili. Pri tem uporabimo 
program Visual Basic for Applications – VBA, kontrola pa so zahteve LEED za obliko in strukturo 
končnih poročil. Osnova za vse podatke v končnih poročilih je podatkovna baza DataBase.xlsx.  
4.5.1 Poročilo o opisu in optimizaciji gradbenih proizvodov 
Building Product Disclosure and Optimization Report – BPDO Report (poročilo o opisu in optimizaciji 
gradbenih proizvodov) je poročilo, ki združuje tri točke LEED: 
• Environmental Product Declarations – EPD. 
• Upravljanje z materiali naravnega izvora (ang. Sourcing of Raw Materials) - SoRM 
• Sestavni elementi materialov (ang. Material Ingredients) – MI. 
V poročilu imamo prvi zavihek z navodili (ang. Instructions) za lažje razumevanje kalkulatorja oziroma 
poročila. Sledi zavihek Materiali (ang. Materials), kjer so zbrani osnovni podatki o gradbenih 
proizvodih (ime, opis, cena …). Sledijo trije delovni listi, kjer je obravnavana vsaka izmed točk in lahko 
vidimo, koliko posamezen proizvod doprinese h končnemu seštevku. Na koncu imamo še list s 
povzetkom (ang. Summary), kjer Excel računa ali izpolnjujemo pogoje za omenjene točke LEED.   
Figure 54: Making of final reports 
Slika 54: Zapis končnih poročil 
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Naš cilj je bil, da nam Excel s pomočjo VBA sam ustvari končno poročilo. Želimo, da iz podatkovne 
baze prebere vse potrebne podatke in jih zapiše v končno poročilo v obliki, kot zahteva LEED.  
Slika 53 prikazuje, da smo gradbene proizvode že v podatkovni bazi označili, ali jih zapišemo v poročilu 
ali ne. Tistim, ki pripomorejo k izpolnitvam zahtev, smo pripisali Yes, ostalim pa No. Sedaj ima VBA 
kriterij, po katerem ve, kateri proizvodi gredo v poročilo in kateri ne. Spodnja slika prikazuje primer, 
kako VBA iz lista Materials iz podatkovne baze prepozna, ali je v vrstici proizvod ovrednoten z Yes, in 
ga nato v poročilu zapiše na list Environ. Product Declarations oziroma ga v nasprotnem primeru 
ignorira.  
Na tak način moramo prebrati vse proizvode na vseh listih (Windows, Doors, Materials, Generic 
Models) v podatkovni bazi in jih smiselno zapisati v poročilu glede na to, pod katero točko LEED (EPD, 
SoRM, MI) podatki spadajo. Ko imamo zapisane podatke v poročilu, vidimo, da se zelo veliko podatkov 
podvaja. Do tega pride, ker je vsak element v Revitu prepoznan kot unikatna družina (v točki 4.4.2 je 
opisana ta težava). Na primer, vsa lesena vrata istega tipa imajo enake lastnosti LEED, toda vsaka vrata 
so prepoznana kot unikatna družina. Zato imamo sedaj v poročilu namesto enih lesenih vrat vsa lesena 
vrata. VBA nam omogoča, da na enostaven način izbrišemo vse ponavljajoče elemente na seznamu. To 
nam omogoča ukaz Remove Duplicates. 
 
Slika 55: Poročilo BPDO: Delovni listi 
Figure 55: BPDO Report: Worksheets 
Figure 56: VBA: Reading and writing data based on Yes/No 
Slika 56: VBA: Branje in zapisovanje podatkov na osnovi Yes/No 
Slika 57: VBA: Izbriši dvojnike 
Figure 57: VBA: Remove Duplicates 
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Sedaj imamo zapisane vse potrebne vrednosti iz podatkovne baze tudi v poročilu. S temi podatki lahko 
računamo, kako blizu smo izpolnitvam zahtev LEED za dosego točk.  
• Environmental Product Declarations 
Meja, ki jo moramo doseči, da dobimo eno točko v tej kategoriji, je skupno vsaj 20 EPD certifikatov. V 
VBA smo napisali ukaz, ki nam glede na uvožene podatke o certifikatih EPD proizvodov izračuna, 
koliko je skupen seštevek potrebnih certifikatov. Poleg tega smo morali napisati tudi ukaz, ki nam 
različne tipe certifikata ovrednoti z različnimi vrednostmi, saj vsi tipi certifikatov niso enakovredni.  
• Upravljanje z materiali naravnega izvora (ang. Sourcing of Raw Materials) 
Če želimo dobiti točko pod to kategorijo, moramo doseči mejo 25 % po nabavni vrednosti skupne 
vrednosti trajno vgrajenih gradbenih proizvodov v projektu. Računati moramo torej s cenami ustreznih 
materialov.  
V poročilu imamo vnesene podatke o ceni in odstotku ujemanja proizvodov z zahtevami pod to točko. 
Vnesli smo tudi podatke, ali je bil proizvod proizveden v radiju 160 km od gradbišča, saj tovrstni 
proizvodi pri končnem seštevku štejejo dvojno. Sledi izračun seštevka vseh faktorjev, da lahko na koncu 
določimo, ali izpolnjujemo zahteve ali ne. 
Najprej za vse izdelke množimo in seštevamo odstotke ujemanja s ceno. Na primer, če je izdelek vreden 
1000 € in v eni kategoriji izpolnjuje 100 % in v drugi 50 %, ter ni bil proizveden v radiju 160 km, bo 
skupni prispevek tega proizvoda 1500 €. Če pa bi bil proizveden v radiju 160 km, bi prispeval 3000 €. 
VBA nam opisan izračun samodejno opravi za vse proizvode. Preostane samo še, da seštejemo prispevke 
vseh proizvodov skupaj.  
Kot opombo velja omeniti, da cene proizvodov, uporabljene v nalogi, niso nujno enake cenam na trgu.   
Figure 58: BPDO Report: Weighted number of products with EPD 
Slika 58: Poročilo BPDO: Seštevek proizvodov z EPD 
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• Sestavni elementi materialov (ang. Material Ingredients) 
Pri tej točki imamo dve možnosti za izpolnitev zahtev. Možnosti za izpolnitev zahtev so opisane v točki 
2.2.7. Ko nam VBA v poročilo vpiše vse podatke o proizvodih, nam VBA izračuna tudi skladnost z 
zahtevami za obe možnosti.  
Ko računamo skladnost s prvo točko, nam VBA za vsak proizvod prebere, ali je v stolpcu H zapisan 
kateri koli od ustreznih certifikatov. Na koncu sešteje, koliko ustreznih certifikatov je v stolpcu H.  
Pri drugi možnosti ponovno računamo s cenami. VBA za vsak proizvod preveri, ali je ustrezno 
certificiran (vrednosti v stolpcu J). Če ni, potem proizvod ne prispeva k izpolnitvi zahtev. Če je, potem 
prispeva k skupnemu seštevku toliko, kolikšna je njegova cena. Če poleg tega izpolnjuje tudi kriterije 
lokalne proizvodnje (proizveden v radiju 160 km), se njegov prispevek šteje dvojno.  
 
  
Slika 59: Poročilo BPDO: Skupni seštevek točke Upravljanje z materiali naravnega izvora 
Figure 59: BPDO Report: Total value of Sourcing of Raw Materials 
Figure 60: BPDO Report: Material Ingredients 
Slika 60: Poročilo BPDO: Sestavni elementi materialov 
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• Povzetek (ang. Summary) 
Zadnji delovni list v poročilu je povzetek, kjer so zbrani rezultati vseh treh točk. Pomemben podatek pri 
tem je skupna vrednost vseh vgrajenih materialov na objektu.  
Pri povzetku točke Environmental Product Declarations VBA zgolj prepiše vrednost doseženih EPD 
certifikatov iz istoimenskega delovnega lista. V poročilu in povzetku imamo sicer tudi drugo možnost 
za to točko, vendar za naš projekt ni zanimiva.  
Pri povzetku točke Upravljanje z materiali naravnega izvora (ang. Sourcing of Raw Materials) je 
zanimivih več podatkov. Končni, najbolj pomemben, podatek je odstotek o ustreznih materialih. Ta 
podatek dobimo tako, da delimo seštevek vseh ustreznih materialov (z upoštevanjem faktorja lokalne 
proizvodnje) s skupno ceno vseh vgrajenih materialov. Pri tem upoštevamo, da materiali konstrukcije 
in ovoja stavbe prispevajo največ 30 %. Tudi v tem primeru imamo še drugo možnost (v poročilu je to 
v tem primeru Možnost 1), ki nas za potrebe našega projekta ne zanima.  
Slika 64 prikazuje, da z vstavljenimi podatki dosegamo mejo 2,24 %, kar pomeni, da ne izpolnjujemo 
zahtev. Naj opomnimo, da smo računali z izmišljenimi cenami in cilj naloge ni bila izpolnitev vseh 
zahtev LEED. 
  
Slika 61: Poročilo BPDO : Skupna cena vseh vgrajenih materialov 
Figure 61: BPDO Report: Total materials cost 
Figure 62: BPDO Report: EPD 
Slika 62: Poročilo BPDO: EPD 
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Ostane nam še povzetek točke Sestavni elementi materialov (ang. Material Ingredients). V tem povzetku 
nas zanimata obe možnosti. Pri povzetku za prvo možnost zgolj prepišemo število ustreznih certifikatov 
iz lista o tej točki. Pri povzetku za drugo možnost pa zopet računamo odstotek ustreznih materialov. 
Ponovno upoštevamo mejo 30 % konstrukcijskih materialov in materialov ovoja stavbe ter delimo 
seštevek vseh ustreznih materialov (z upoštevanjem faktorja lokalne proizvodnje) s skupno ceno vseh 
vgrajenih materialov.   
Figure 64: BPDO Report: Sourcing of Raw Materials 
Figure 63: BPDO Report: Material Ingredients 
Slika 63: Poročilo BPDO: Sestavni elementi materialov 
Slika 64: Poročilo BPDO: Upravljanje z materiali naravnega izvora 
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Tudi pri točki sestavnih elementov materialov ne izpolnjujemo zahtev. Pri prvi možnosti imamo zbranih 
pet točk (certifikatov) od potrebnih dvajsetih. Pri drugi možnosti pa dosežemo mejo 11 % ustreznih 
proizvodov, kjer je zastavljena meja 25 % za pripis dodatne točke k seštevku točk LEED.  
Vse opisane korake, od branja ustreznih materialov iz podatkovne baze, do računanja in izpisa povzetka, 
izvedemo z enim klikom. S klikom na gumb Import BPDO (Slika 65) se zažene VBA koda, ki nam 
izvrši celoten postopek ustvarjanja poročila.  
4.5.2 Poročilo o nizko emisijskih materialih 
Low-Emitting Materials Report (nizko emisijski materiali) je poročilo, v katerem so združeni vsi trajno 
vgrajeni materiali in gradbeni proizvodi znotraj za vodo neprepustne ovire, razen pohištva. Kot je že 
opisano v točki 3.2.8, se proizvodi razdelijo v različne kategorije glede na njihove lastnosti. Proizvodi 
morajo glede na kategorijo izpolnjevati določene zahteve, če želimo pripisati dodatne točke k skupnemu 
seštevku točk LEED.  
Prvi delovni list v poročilu je namenjen pojasnilom in navodilom o izpolnjevanju poročila oziroma 
kalkulatorja. Sledi list imenovan Products, kjer vnašamo vse podatke o proizvodih in kjer se izvršijo vsi 
izračuni. Na koncu imamo še dva lista, namenjena povzetku. Dva sta, ker imamo v osnovi dve možnosti 
za izpolnitev zahtev. Nas je zanimala samo Možnost 1.  
 
Podobno kot za poročilo v prejšnji točki moramo tudi sedaj najprej uvoziti podatke o proizvodih iz 
podatkovne baze. To v tem primeru naredimo le za proizvode iz listov Materials in Generic Models, saj 
okna in vrata niso vključena v tem poročilu. V orodju VBA moramo ponovno zapisati kriterij, po 
katerem se bo odločil, katere proizvode zapiše v poročilu in katere ne. Kot je bilo že omenjeno, v 
poročilu zapišemo vse materiale in proizvode znotraj vodo neprepustne ovire, razen pohištva. Med 
vsemi parametri smo zato dodali tudi parameter, kjer uporabnik označi, ali je proizvod notranji (ang. 
Figure 65: Poročilo BPDO: LEED Data Import 
Slika 65: BPDO Poročilo: Uvoz LEED podatkov 
Figure 66: LEM Report: Worksheets 
Slika 66: Poročilo LEM: Delovni listi 
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Indoor) -1- ali zunanji (ang. Outdoor) -0-. Glede na ta kriterij nato v podatkovni bazi, podobno kot v 
prejšnjem poročilu, v stolpcu R Excel zapiše Yes za proizvode, ki se jih zapiše v poročilu, oziroma No 
za tiste, ki se jih ne. Sedaj ima VBA jasen kriterij, po katerem se odloča, katere proizvode zapiše v 
poročilu in katere ne.  
Enako kot v prejšnjem poročilu se nam proizvodi v poročilu (zaradi težav z družinami v Revitu) 
ponavljajo. To težavo smo rešili z ukazom Remove Duplicates.  
Sedaj, ko imamo v poročilu zapisane vse znane podatke o proizvodih, lahko začnemo z izračunom 
skladnosti z zahtevami LEED glede emisivnosti materialov.  
Prvi korak, ki ga VBA izvrši v poglavju izračunov, je določitev kriterijev, ki jih mora posamezen 
proizvod izpolniti glede na kategorijo, v katero ga je uporabnik uvrstil. To se zgodi v stolpcu F. Glede 
na to odločitev se na to ugotavlja ustreznost proizvoda.  
Sledi ugotavljanje, ali je proizvod popolnoma brez emisij. Taki so na primer beton, jeklo in steklo. Če 
je proizvod popolnoma brez emisij, potem avtomatično ustreza vsem naslednjim kriterijem. Za take, ki 
niso popolnoma brez emisij, pomeni, da morajo biti testirani v skladu s predpisanimi metodami in podati 
podatek o Total VOC – TVOC (Skupen HOS - SHOS). VBA torej preveri, ali je proizvod brez emisij 
in ga v tem primeru v stolpcu Q označi z Yes, kar pomeni da je ustrezen. V nasprotnem primeru VBA 
preveri, ali je bil testiran za ovrednotenje TVOC. Če je bil, in podatek o TVOC obstaja, potem v stolpcu 
Q zapiše Yes, in obratno v primeru, da nima vrednosti TVOC, ni ustrezen in se mu pripiše No.   
Slika 67: Poročilo LEM: kategorija in kriteriji emisivnosti 
Figure 67: LEM Report: Category and Emissions Criteria 
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Za vse barve, premaze, lepila in tesnila (kategorije Interior paints and coatings ter Interior adhesives 
and sealants) moramo izračunati ustreznost glede vrednosti HOS (ang. VOC). V postopku izpolnjevanja 
podatkov o parametrih proizvodov v Revitu in Excelu smo vnesli podatke o regulativi, v skladu s katero 
so bili testirani proizvodi, in rezultate teh testov. VBA nam v poročilu glede na vnesene vrednosti poda 
dovoljene vrednosti HOS in jih primerja z dejanskimi vrednostmi naših proizvodov (Slika 69). Sledi 
izračun skupnih vrednosti HOS, kjer VBA sešteje maso vseh dovoljenih in dejanskih emisij. Te 
vrednosti primerja in nato zapiše, ali izpolnjujemo pogoje ali ne (Slika 70). Nato v stolpcu Z pred vsemi 
barvami in premazi oziroma lepili in tesnili zapiše Y v primeru, da je skupna masa dovoljenih emisij 
večja od dejanske, in v nasprotnem primeru N. N/A pomeni, da proizvod ni del tega izračuna (ni del teh 
dveh kategorij). 
  
Figure 69: LEM Report: Total VOCs values 
Slika 69: Poročilo LEM: Skupne vrednosti HOS 
Figure 68: LEM Report: General Emission Evaluation 
Slika 68: Poročilo LEM: Splošno ovrednotenje emisij 
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Ostane še ovrednotenje ustreznosti lesenih kompozitnih izdelkov (ang. Composite Wood Evaluation). 
Uporabnik mora predhodno vnesti podatek o regulativi, s katero je bil izdelek testiran. Nato VBA 
ugotovi, ali je bil izdelek testiran z eno od ustreznih kategorij in v pritrdilnem primeru v stolpec AC 
zapiše Y, v nasprotnem pa N. Če izdelek ni del te kategorije VBA, na tem mestu zapiše N/A.  
Na koncu podobno kot v poročilu o opisu in optimizaciji gradbenih proizvodov VBA napiše povzetek, 
kjer vidimo, v koliko kategorijah izpolnjujemo pogoje.  
  
Figure 71: LEM Report: Product Category Calculations Summary 
Slika 70: Poročilo LEM: HOS vrednosti 
Figure 70: LEM Report: VOC Content 
Slika 71: Poročilo LEM: Povzetek posameznih kategorij 
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4.6 Uporaba komunikacijskih orodij 
Za kakovostno komunikacijo in izmenjavo datotek se pri procesu projektiranja in gradnje logističnega 
centra Lidl Arja vas uporablja skupno podatkovno okolje Conject. Tukaj lahko uporabniki odložijo svoje 
datoteke različnih formatov, ostali uporabniki pa imajo do teh datotek omogočen dostop. Udeleženci 
lahko komentirajo aktualno problematiko in skupaj iščejo rešitve. Določenim osebam oziroma skupinam 
se lahko pripišejo naloge, ki morajo biti do določenega datuma izvršene. Na ta način se doseže takojšna 
informiranost udeležencev, kjer je preglednost informacij in nalog na veliko višjem nivoju, kot bi to bilo 
z uporabo elektronske pošte  
Na razpolago nam je še veliko aplikacij, ki nam omogočajo podobne aktivnosti. Take so Slack, Asana, 
Trello in druge. Delno stopnjo teh aplikacij doseže tudi Google Drive, ki smo ga v nalogi uporabili za 
potrebe podatkovne knjižnice. Uporabniki lahko odlagajo/prenašajo datoteke in jih po potrebi 
komentirajo.  
Uporabnost takih aplikacij se da tako aplicirati na vse točke LEED, kjer je potrebna izmenjava datotek 
med sodelujočimi na projektu. Ena takih točk je recimo Upravljanje z gradbenimi odpadki, kjer morajo 
podizvajalci pošiljati dokazila o proizvedenih odpadkih na gradbišču. Dokazila vsebujejo podatke o 
prevzemniku odpadkov, tipu odpadka in količini odpadkov. Če imamo vsa ta dokazila zbrana na enem 
mestu, je to veliko bolj praktično kot pa pošiljanje le-teh po elektronski pošti.  
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5 POVZETEK 
Kot smo zapisali v začetku drugega poglavja, magistrsko nalogo začrtata dve prevladujoči temi: 
certificiranje LEED in IKT. Oba trenda, ki ju v zadnjem času spremljamo v gradbeništvu, smo želeli 
raziskati in odkriti, ali nam sodobna informacijsko tehnologija pomaga pri izpolnjevanju zahtev za 
pridobitev omenjenega certifikata zelene gradnje. 
Na eni strani imamo zelo specifično temo (LEED), ki stroki odpira mnoga vprašanja tako v fazi 
načrtovanja kot tudi v fazi gradnje. Če želimo, da je ob koncu gradnje cilj izpolnjen, se morajo le-temu 
podrediti mnogi sodelujoči in v nekaterih primerih spremeniti ali celo opustiti tradicionalne postopke 
graditve objektov. Težave se pojavljajo, ker je poznavanje certifikata LEED v našem prostoru izredno 
omejeno, in se s tem delo še otežuje.  
Na drugi strani pa imamo trend, ki je v gradbeništvu prisoten že nekoliko dalj časa, pa se še vedno ni 
uveljavil kot stalna (in priznana) praksa. Proizvajalci informacijsko komunikacijske tehnologije 
zagotavljajo visoko zmogljivost svojih produktov, ki naj bi uporabnikom olajšali delo na mnogih 
področjih graditve objektov. Če naj bi bilo to res, potem bi nam morala dostopna programska oprema 
omogočiti pomoč pri izpolnjevanju zahtev za pridobitev certifikata LEED.  
Da bi potrdili oziroma ovrgli zgornjo hipotezo, smo morali najprej dobro pregledati literaturo. Temu je 
namenjeno celotno drugo poglavje, kjer smo preučili, kaj sploh je LEED in s kašnimi zahtevami se sreča 
glavni izvajalec del. Ugotovili smo, da se zahteve razdelijo med kategorije (točke), vsaka kategorija pa 
nam prinese določeno število kreditnih točk k skupnemu seštevku (glej Preglednica 1). Če zberemo 
dovolj točk - smo skladni z zahtevami, na koncu pridobimo določeno stopnjo certifikata. Te točke se v 
grobem delijo na proces gradnje in na lastnosti vgrajenih materialov. Ko smo preučili vse točke (glej 
poglavja 2.2.1 – 2.2.8), smo se lahko odločili, katera programska oprema bo najbolj primerna za 
posamezno točko. Ugotovili smo, da bo za naloge, ki se dotikajo procesa gradnje, najbolj smiselna 
uporaba orodja SketchUp. Za naloge, katerih skupni imenovalec so lastnosti vgrajenih materialov, pa 
smo izbrali programa Revit in Excel.  
Glede na to, da naloga temelji na dejanskem projektu, ki je bil v času poteka te raziskave še v fazi 
gradnje, smo celotno tretje poglavje namenili opisu projekta Logistični center Arja vas. V tem poglavju 
smo spoznali, kako se z zahtevami LEED ter uporabo IKT soočajo v praksi na dejanskem projektu. 
Ugotovili smo, da se implementira pristop BIM, kar pomeni, da se uporablja računalniško integrirana 
graditev v procesu projektiranja in gradnje, kasneje pa še v fazi vzdrževanja objekta. Predstavili smo 
tudi, kako glavni izvajalec izpolnjuje zahteve posameznih točk LEED. Čeprav se na projektu uporablja 
tehnologija BIM, ta za namene certificiranja LEED ni bila uporabljena.  
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Kot smo že omenili, posamezni koraki certifikacije LEED zahtevajo različne pristope, podatke in 
informacije ter zato zelo različno podporo IKT, potrebno za uspešno vpeljavo. V četrtem poglavju smo 
natančno predstavili, kako in za katere namene smo uporabili izbrano programsko opremo. Poleg tega 
smo predstavili tudi načine za izboljšanje komunikacije med udeleženci na projektu. Preglednica 2  strne 
vse obravnavane točke LEED in uporabljeno IKT, kjer smo z znakom X označili, katero orodje je bilo 
oziroma bi lahko bilo uporabljeno pri določeni točki.  
Preglednica 2: Povzetek točk LEED in uporabljene programske opreme 
Table 2: : Summary of LEED points and used software 
Točke LEED 






modelirnik – Revit 
Komunikacija -
Google Drive / 
Conject 
Preprečevanje onesnaževanja 
okolja v času gradnje 
x  x 
Upravljanje z gradbenimi 
odpadki 
x  x 
Upravljanje kakovosti zraka v 
zaprtih prostorih v času gradnje 
  x 
Zmanjšanje učinka toplotnega 
otoka 
 x x 
Environmental Product 
Declarations - EPD 
 x x 
Upravljanje z materiali 
naravnega izvora 
 x x 
Sestavni elementi materialov  x x 
Nizko emisijski materiali  x x 
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• Komunikacijska orodja 
Vse točke zahtevajo kvalitetno komunikacijo in izmenjavo datotek med udeleženci na projektu. V 
poglavju 4.5 smo predstavili temo uporabe orodij za komunikacijo, kjer ugotavljamo, da nam obstoječa 
skupna podatkovna okolja omogočajo komunikacijo in izmenjavo datotek na zelo visokem nivoju.  
• Geometrijski modelirnik - SketchUp 
V primeru dveh točk (Preprečevanje onesnaževanja okolja v času gradnje in Upravljanje z gradbenimi 
odpadki) smo uporabili program SketchUp (glej poglavje 4.1). Uporabili smo ga za organizacijo 
gradbišča, kjer smo v prostor umestili ukrepe za izpolnitev zahtev. Ugotovili smo, da je program za tako 
uporabo zelo primeren, saj je umeščanje objektov in procesov v omejeno okolje (gradbišče) enostavno 
in hitro. V 3D-model lahko uvozimo podlogo realnega terena in tako vidimo dejanske omejitve terena, 
ki jih moramo upoštevati pri organizaciji gradbišča. Ko so znane omejitve terena, lahko v 3D okolju 
načrtujemo vse procese (LEED in ostale) za nemoteno delovanje gradbišča. To bi lahko storili tudi v 
Autocad-u, vendar je postopek v SketchUpu hitrejši, poleg tega pa so spremembe takoj razumljive tudi 
investitorju oziroma ljudem, ki niso strokovnjaki gradbene stroke. Na koncu lahko vse skupaj prikažemo 
v obliki videa, slik 3D modela, ali pa v klasični 2D obliki načrtov. 
• Informacijsko geometrijski modelirnik – Revit 
Uporaba IKT se najbolj izkaže pri točkah, kjer so pomembne lastnosti materialov. Trenutno je praksa 
taka, da se lastnosti materialov sproti vnaša v Excel preglednice oziroma kalkulatorje, kot je prikazano 
v poglavju 3.2. Ta način dela je sicer preverjeno zanesljiv, vendar je oteženo vnaprejšnje načrtovanje 
izpolnitve teh točk. Tako se nam lahko zgodi, da ob koncu gradnje spoznamo, da kakšne izmed točk ne 
bomo pridobili. Temu se lahko izognemo z vnaprejšnjim načrtovanjem vgradnje ustreznih materialov. 
Če imamo model objekta, lahko za vsak konstrukcijski sklop vidimo, iz katerih materialov sestoji in se 
v zgodnji fazi načrtovanja odločimo za ustrezne materiale. Morda se nam zgodi, da moramo spremeniti 
celoten konstrukcijski sklop, ker bi ta lahko vseboval nedovoljene materiale. Tudi če so vsi izbrani 
materiali ustrezni, moramo še vedno izbirati med proizvajalci, ki imajo svoje izdelke primerno 
certificirane. V modelu imamo torej možnost pregleda vseh materialov, ki jih bomo morali vgraditi, in 
se tako še pred gradnjo odločimo za tiste, ki nam bodo koristili pri izpolnjevanju zahtev LEED (glej 
poglavje 4.2). Poleg tega smo ustvarili bazo podatkov v Excelu (glej poglavje 4.4), kjer so zbrani vsi 
materiali in gradbeni proizvodi v modelu. Iz te podatkovne baze lahko izberemo materiale, ki se vežejo 
na posameznega podizvajalca, in mu jih v obliki Excel preglednice pošljemo in naročimo, da izpolni 
podatke o materialih, ki jih namerava vgraditi. Ko nam vrne datoteko, obogateno s podatki LEED, lahko 
te podatke uvozimo v model v Revitu. Na ta način lahko v postopek izbire ustreznih materialov 
vključimo tudi zunanje sodelujoče.  
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Na koncu moramo izbrane materiale prikazati v poročilu oziroma kalkulatorju, ki prikazuje skladnost 
posameznih točk z zahtevami LEED. Z uporabo orodja VBA smo ustvarili programa (glej poglavje 4.5), 
ki nam omogočata, da z enim klikom ustvarimo končna poročila v skladu z zahtevami LEED.  
Z vsemi opisanimi postopki, ki smo jih uporabili in razvili v nalogi, smo povečali možnosti glavnega 
izvajalca del, da še pred začetkom del natančno preuči možnosti za izpolnitev vseh zahtev. Na ta način 
povečamo kakovost dela in zmanjšamo možnosti za napake, ki v gradbeništvu pomenijo neposredno 
povečanje stroškov ter podaljšanje projekta, kar v posrednem pomenu zopet pomeni povečanje stroškov. 
Ugotavljamo, da z uporabo IKT lahko izboljšamo možnosti načrtovanja in se tako izognemo 
nepotrebnim dodatnim stroškom. 
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6 DISKUSIJA IN ZAKLJUČKI 
Nalogo sestavljata dve komponenti oziroma dva trenda, ki se uveljavljata v današnji praksi gradbeništva 
in se skupaj v celoto združita v tej magistrski nalogi. Za gradbeništvo novejša in bolj specifična je 
komponenta zelene gradnje. S časom so se razvila merila zelene gradnje, največkrat v obliki certifikatov. 
Enega izmed teh obravnavamo v nalogi, in sicer certifikat LEED - Leadership in Energy and 
Environmental Design. Certifikat prihaja iz Združenih držav Amerike in se vse bolj uveljavlja po celem 
svetu. Objekt, ki prejme ta certifikat, je načrtovan in grajen v skladu s principi trajnostnega razvoja, je 
energetsko učinkovit in ima na okolje kar se da minimalen (če ne celo pozitiven) vpliv. Druga 
komponenta pa gradbeništvo spremlja že daljše obdobje, vendar pa se še ni uveljavila kot stalna praksa. 
Govorimo o informacijsko komunikacijski tehnologiji, ki predstavlja velik potencial ne samo v 
gradbeništvu, ampak na splošno, v celotnem digitalnem svetu. V gradbeništvu IKT prestavlja skupek 
komunikacijskih in BIM orodij. Ta v zadnjem času postajajo vedno bolj zmogljiva in prilagodljiva 
specifičnim zahtevam uporabnikov. Glede na ti dve lastnosti IKT smo si na začetku naloge postavili 
vprašanje: »Kako informacijsko komunikacijska tehnologija glavnemu izvajalcu pomaga pri 
izpolnjevanju zahtev za pridobitev certifikata LEED?«.  
Raziskavo smo zasnovali na dejanskem projektu, v realnem času gradnje. Delali smo z datotekami (tukaj 
imamo v misli predvsem IFC) in podatki, ki so nam bili ta čas na voljo in so se dejansko uporabljali v 
praksi. S tem pristopom smo imeli vpogled na trenutno stanje v praksi in možnost ocene, kje se nahajamo 
in kje so možnosti za razvoj. 
Potem ko smo najprej natančno preučili zahteve LEED in razpoložljivo programsko opremo ter nato vse 
cilje skušali udejanjiti na konkretnem primeru, smo prišli do sledečega zaključka: računalniška orodja 
za geometrijsko in informacijsko modeliranje ter orodja, namenjena komunikaciji, lahko pri validaciji 
zahtev LEED ne le uporabimo, temveč nam v večini primerov uporaba IKT delo olajša, zmanjša prostor 
za napake in izboljša kvaliteto delovnega procesa. Če to niso BIM ali druga orodja, namenjena 3D 
modeliranju, pa je vseeno nujna kvalitetna komunikacija in izmenjava datotek med udeleženci na 
projektu. Točke, kjer so pomembne materialne karakteristike zapisane v končnih poročilih, so se 
izkazale kot tiste z največjo možnostjo uporabe IKT. Tukaj se je zares izkazala osnovna ideja IKT, kjer 
smo morali skleniti krog od načrtovanja objekta do končnih poročil, kjer so se informacije izmenjavale 
med različnimi uporabniki in različnimi programskimi orodji. Dejstvo, da uporabnika od 
informacijskega modela do končnih poročil loči nekaj klikov, se zdi za delo v praksi zelo uporabno. 
Prednost se izkaže v tem, da je postopek preprost, kjer se informacije ne izgubljajo (ni človeške napake) 
in je ob tem tudi hiter. Res je, da zapis kode za tak proces vzame nekaj ur (ali dni), vendar pa se 
uporabnost te kode ne zaključi samo pri certificiranju LEED. Idejo in celotno kodo z nekaj sprememb 
lahko uporabimo za kateri koli izvoz podatkov iz informacijskega modela v Excel. Izkazala se je tudi 
uporabnost SketchUpa, ki sicer ni klasično informacijsko modelirno orodje, je pa za določene naloge 
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izredno uporaben. Odlikuje ga preprostost uporabe in dobra 3D vizualizacija problema, kar se v gradbeni 
stroki velikokrat izkaže za zelo koristno. Dotaknili smo se tudi orodij za izmenjavo datotek, katera 
močno presegajo zmogljivost elektronske pošte. Ugotovili smo, da obstaja vrsto spletnih aplikacij, ki 
nam omogočajo ažurno informiranje vseh sodelujočih. Komunikacija in izmenjava datotek je 
pomembna pri vseh točkah LEED in predstavlja temelj za uspešno izvedbo projekta.  
Seveda smo se tekom izpolnjevanja cilja naloge srečali tudi s situacijami, ki so kazale na slabše stanje 
od pričakovanega. Najboljši primer je generiranje modela iz datoteke IFC, kjer nam kvaliteta datoteke 
IFC ni dopuščala ustvariti modela na tako visokem nivoju, kot smo pričakovali. Tukaj vidimo, zakaj 
BIM v praski še ni tam, kjer želimo, da bi bil. Ker izmenjava modelov temelji na kakovosti datotek IFC, 
velikokrat pride do izgube informacij, kar otežuje nadaljnjo delo. Delo na originalnem Revit modelu bi 
bilo gotovo veliko lažje, saj bi se ohranile informacije o originalnih družinah. Izpolnitev ciljev naloge 
je bila tudi z modelom iz obstoječe datoteke IFC mogoča, bi bilo pa s kakovostnejšo datoteko IFC 
oziroma originalnim modelom delo zagotovo olajšano.  
Vprašamo se lahko, kakšna bi bila idealna situacija, ki bi nam omogočila kar se da najboljšo uporabo 
IKT pri izpolnjevanju zahtev LEED. V prvi vrsti moramo poskrbeti za dobro komunikacijo med vsemi 
udeleženci na projektu, kar z uporabo skupnega podatkovnega okolja Conject že dosegamo. Drugi 
dejavnik je kvaliteta modela objekta. Če bi delali na originalnem modelu, bi bilo delo veliko lažje. Delo 
bi se lahko olajšalo tudi s tem, da bi v model vnašali predpripravljene modele gradbenih elementov, ki 
bi jih pripravili proizvajalci, in bi ti že vsebovali vse lastnosti LEED. Tako nam sploh ne bi bilo potrebno 
vnašati LEED-podatkov v model, ker bi ti podatki bili že del uvožene družine. Mogoče se lahko v 
prihodnosti, ob večji razširjenosti LEED taka ideja uresniči. Vsekakor bi bilo delo lažje, če bi obstajali 
vtičniki za razširitev programov BIM, ki bi nam bili v neposredno pomoč pri računanju s parametri 
LEED. Tako bi lahko že v programu za modeliranje videli, ali izpolnjujemo zahteve ali ne. Morda lahko 
v prihodnosti pričakujemo tudi takšne rešitve.  
Naloga odpira tudi vprašanje smiselnosti samega certifikata LEED. Glede na izkušnje, pridobljene 
tekom pisanja magistrske naloge in z delom na dejanskem projektu, potrjujemo smiselnost ideje o 
trajnostnem razvoju, o učinkoviti rabi energije in o ozaveščenosti vpliva samega procesa gradnje na 
okolje. Veliko zahtev, ki jih narekuje LEED, sovpadajo z zahtevami, ki jih v našem prostoru že poznamo 
in izvajamo pri večini gradbenih projektih. Tukaj imamo v mislih predvsem nekatere zahteve, povezane 
z ureditvijo gradbišča, ravnanjem z odpadki in z ukrepi v primerih razlitja nevarnih snovi. Težave pa 
nastajajo pri zelo specifičnih zahtevah po certificiranju gradbenih izdelkov. Certifikat izvira iz 
Združenih držav Amerike, kjer je njegova uporaba zelo razširjena in poznana. Ko se je LEED začel širiti 
in je prišel tudi v Evropo, je s sabo prinesel veliko zahtev po certificiranju, ki so običajne za gradbene 
projekte v ZDA, ne pa tudi za Evropo. Nekateri proizvajalci gradbenih proizvodov so se temu že 
prilagodili, ne pa vsi. V ZDA celo obstaja podatkovna baza vseh materialov, ki so primerni za uporabo 
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po zahtevah LEED. V Evropi taka podatkovna baza sicer obstaja, vendar je informacijsko zelo revna, 
zato je iskanje primernih materialov za vgradnjo zamuden proces. Težave so tudi pri poznavanju 
certifikata med podizvajalci, saj se strokovnjaki s takim certificiranjem srečujejo prvič in zaradi tega 
prihaja do nesporazumov in napak. Glede na to, da se v drugih državah po Evropi LEED že uveljavlja 
in imamo kar nekaj objektov s potrjenim certifikatom, ugotavljamo, da je že zdaj potrebna prilagoditev 
gradbene stroke in proizvajalcev gradbenih materialov novim zahtevam »zelene gradnje«. 
Predvidevamo, da se bo število projektov s podobnimi zahtevami, kot jih ima LEED v prihodnosti 
povečalo. 
Zaključujemo z ugotovitvijo, da lahko obe komponenti naloge pozitivno vplivata na gradbeništvo kot 
stroko, z vidika zelene gradnje pa tudi na celotno grajeno okolje. Poleg tega pa se temi med sabo nikakor 
ne izključujeta, ampak sta absolutno kompatibilni. Ugotavljamo, da so današnja orodja IKT za ta 
konkreten in zelo svojevrsten primer uporabe dovolj razvita za uporabo v praksi. Pokaže se, da je 
uporaba IKT pri izpolnjevanju zahtev LEED le prilagoditev obstoječe programske opreme na specifičen 
problem. Lahko rečemo, da je zmožnost prilagoditve in souporabe obstoječih orodij za zelo specifičen 
problem eden izmed ciljev tehnologije BIM. Pokazali smo, da nam lahko IKT pomaga v vseh pogledih 
pridobivanja certifikata – od organizacije gradbišča, komunikacije med udeleženci, uporabe 
informacijskega modela pa do izpisa končnih poročil. Pri tem pa vidimo največjo prednost v povečanju 
možnosti, da s pomočjo IKT še pred začetkom del natančno preučimo možnosti za izpolnitev vseh 
zahtev in se s tem izognemo nepotrebnim dodanim stroškom. Pozitivno gledamo tudi na trend zelene 
gradnje, ki sicer povzroča nekatere težave v procesu graditve, vendar je za vse bolj ozaveščen trajnostni 
razvoj nujna. Verjamemo in upamo, da bo v prihodnosti vse več projektov (tako novogradenj kot obnov), 
ki bodo ozaveščeni o trajnostnem razvoj in pomenu zelene gradnje.  
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LEED certification promotes environmentally friendly buildings and sites through sustainable 
site development, water savings, energy efficiency, materials selection, and indoor 
environmental quality. All subcontractors will be required to assist the project team in achieving 
LEED certification for the project.   
1 Erosion and Sediment Control Requirements 
We must design, install, and maintain erosion and sediment controls that minimize the 
discharge of pollutants from earth-disturbing activities.  
1.1 General Requirements  
1.1.1 Area of disturbance 
The amount of soil exposed during construction will be set to minimum. Area of disturbance 
includes construction pit, access roads, and area for construction workers.  
 
Picture 1: Construction site plan 
Deadlines for temporary and permanently stabilizing exposed portions will be addressed in 1.2 
Part. 
  




1.1.2 Design Requirements 
Construction site is located on plane area, without any slope areas. That results in slow storm 
water runoffs. Velocity dissipation devices won’t be necessary. We are going to direct storm 
water on to the vegetated area to increase sediment removal and maximize storm water 
infiltration.  
1.1.3. Installation Requirements 
We are expecting groundwater in foundation excavation pit. Water will be pumped from 
excavation pit directly to embankment.  
For all the installed storm water controls we will follow manufacturer’s specifications.  
 
1.1.4 Maintenance Requirements 
We will ensure that all erosion and sediment controls required in this Part remain in effective 
operating condition during permit coverage and are protected from activities that would reduce 
their effectiveness. 
We will inspect all erosion and sediment controls and document our findings. If we find a 
problem (e.g., erosion and sediment controls need to be replaced, repaired, or maintained), 
we will make the necessary repairs or modifications in accordance with the following schedule: 
• if the problem does not require significant repair or replacement, or if the problem can 
be corrected through routine maintenance; we will complete such work by the close of 
the next work day, 
• when installation of a new erosion or sediment control or a significant repair is 
needed; we will install the new or modified control and make it operational, or 
complete the repair, by no later than 7 calendar days.  
  




1.2 Erosion and Sedimentation Control Requirements  
1.2.1 Natural buffer / Equivalent Sediment Controls 
We will set fence all around construction site. Earth disturbance actions that concern us will be 
taken only inside construction site fence. Because of flat construction site and sufficient 
distance from surface water, erosion and sedimentation controls like silk socks won’t be 
needed.  
1.2.2 Perimeter Controls 
Perimeter controls like silk socks won’t be needed. 
1.2.3 Sediment Track-Out 
We will try to minimize the track-out of sediment onto off-site streets, other paved areas, and 
sidewalks from vehicles exiting construction site.  
Actions: 
• Restrict vehicle use to properly designated exit points; 
• Use appropriate stabilization techniques (use of aggregate stone with an underlying 
geotextile) at all points that exit onto paved roads so that sediment removal occurs 
prior to vehicle exit; 
• Additional controls to remove sediment from vehicle tires prior to exit (wheel 
washing);  
• Where sediment has been tracked-out from site onto the surface of off-site streets, 
other paved areas, and sidewalks, we will remove the deposited sediment by the end 
of the same work day in which the track out occurs or by the end of the next work day 
if track-out occurs on a non-work day. We will remove the track-out by sweeping, 
shoveling, or vacuuming these surfaces. We must not hose or sweep tracked out 
sediment into any storm water conveyance (unless it is connected to a sediment basin, 
sediment trap, or similarly effective control), storm drain inlet, or surface water. 
 
1.2.4 Control Discharges from Stockpiled Sediment or Soil 
Stockpiles of sediment or soil are not meant to be located at construction site. If anything 
unpredictable happens and we will have to stockpile sediment or soil we will follow 
requirements:  
• Locate piles outside of any natural buffers or other erosion and sediment control; 
• Protect from contact with storm water; 
• Protect from wind.  
• Do not hose down or sweep soil or sediment accumulated on pavement or other 
impervious surfaces into any storm water conveyance, storm drain inlet, or surface 
water. 




1.2.5 Minimize Dust 
We will control generation of dust through appropriate application of water. When transporting 
material which could produce dust, material must be covered with tarpaulin. 
1.2.6 Minimize the Disturbance of Steep Slopes 
Construction site is located on flat area; therefore project doesn’t include steep slopes. 
1.2.7 Preserve Topsoil 
The excavated topsoil will be temporarily stored on site. It will be transported on different 
location as soon as possible.  
1.2.8 Minimize Soil Compaction 
Construction site is located on a limited area. Because of that, vehicle and equipment 
restriction use cannot be done.  
Prior to seeding or planting areas of exposed soil that has been compacted, we are going to 
use techniques that condition the soils to support vegetative growth, if necessary and feasible. 
1.2.9 Protect Storm Drain Inlets 
For all storm drain inlets that carry storm water flow from site directly to surface water we must: 
• Install inlet protection measures 
• Clean, or remove and replace, the protection measures as sediment accumulates. 
 
Picture 2: Example of inlet protection 
For storm drain inlet protection we will use sandbags or gravel barriers.   




1.3 Requirements Applicable Only to Sites Using Specific Storm Water 
Controls 
1.3.1 Constructed Storm water Conveyance Channels 
Not going to be applied.  
1.3.2 Sediment Basins 
Not going to be applied.  
1.3.3 Use of Treatment Chemicals 
Not going to be applied.  
1.3.4 Dewatering Practices 
We are expecting groundwater in foundation excavation pit. Water will be pumped from 
excavation pit directly to embankment.  
2 Stabilization Requirements 
2.1 Deadlines for Initiating and Completing Stabilization 
2.1.1 Deadline to Initiate Stabilization 
Subcontractors will remove top soil and prepare 1 meter high embankment. Another 
subcontractor company will install pilots. We can say that earth surface is going to be properly 
stabilized.  
If something unpredictable happens, and earth-disturbing activities will take place we must 
initiate soil stabilization measurements immediately after those activities are ceased. Earth-
disturbing activities have temporarily ceased when clearing, grading, and excavation within 
any area of the site that will not include permanent structures will not resume (i.e., the land will 
be idle) for a period of 14 or more calendar days, but such activities will resume in the future.  
The term “immediately” is used to define the deadline for initiating stabilization measures. In 
the context of this provision, “immediately” means as soon as practicable, but no later than the 
end of the next work day, following the day when the earth-disturbing activities have 
temporarily or permanently ceased. 
  




2.1.2 Deadline to Complete Stabilization Activities 
As soon as practicable, but not later than 14 calendar days after the initiation of soil stabilization 
measures, we are required to complete: 
• For vegetative stabilization, all activities necessary to initially seed or plant the area to 
be stabilized; and/or 
• For non-vegetative stabilization, the installation or application of all such non-
vegetative measures. 
 
2.2 Criteria for Stabilization 
2.2.1 Vegetative Stabilization 
For final stabilization on vegetative area we are going to use perennial and local species. 
Additional action for preventing erosion will not be needed, because area is flat. 
 
2.2.2 Non – Vegetative Stabilization 
During construction, some stabilization might be needed. If so, erosion control blankets will be 
used.  
Permanent non-vegetative stabilization will not be applied. 
  




3 Pollution Prevention Requirements 
3.1 Prohibited discharges  
Prohibited discharges from construction site: 
• Wastewater from washout of concrete (unless managed by an appropriate control as 
described in Part 3.3.4); 
• Wastewater from washout and cleanout of stucco, paint, form release oils, curing 
compounds and other construction materials (unless managed by an appropriate 
control as described in Part 3.3.4); 
• Fuels, oils, or other pollutants used in vehicle and equipment operation and 
maintenance; 
• Soaps, solvents, or detergents used in vehicle and equipment washing; 
• Toxic or hazardous substances from a spill or other release. 
 
3.2 General Maintenance Requirements 
We must ensure that all pollution prevention controls installed in accordance with this Part 
remain in effective operating condition and are protected from activities that would reduce their 
effectiveness. We must inspect all pollutant-generating activities and pollution prevention 
controls in accordance with inspection frequency requirements to avoid situations that may 
result in leaks, spills, and other releases of pollutants in storm water discharges to receiving 
waters, and findings must be documented. If we find that controls need to be replaced, 
repaired, or maintained, we must make the necessary repairs or modifications in accordance 
with the following: 
3.3 Pollution Prevention Standards 
The procedures that we carry out in the case of spillage of a dangerous substance (oil, extra 
light fuel oil or bitumen) are: 
1. Immediately protect all persons present in the area of the spill and disallow access to 
unauthorized persons. 
 
2. Avoid spillage into the sewer system: stop further pumping or decomposition; seal 
any inlet points; for already spilled dangerous substances, use as an absorbing agent 
a stone material of grading 0/2. 
 
3. In the event of a spill, call for help from your co-workers and immediately start 
applying the absorbent material by first limiting the spread of the stain and then 
covering the entire surface of the spillage. In the event that you cannot control the 
situation or if there has already been a spill in the sewage system, contact the 
Regional Information Center 112. 
 
4. Ensure that the spilled substance is cleaned and stored in a leak-proof warehouse. 
 
5. Inform the responsible person in the company of the spill. 





6. Spills of petroleum products may also arise due to technical failure or damage to the 
working machine and to the transport vehicle. 
Given the fact that the amount of fuel in the tank of the work machine and the vehicle 
is limited, the impact is limited. The place of spillage must be fenced and prevent 
further leakage of fuel. Polluted earth should be dug up and deposited in a safe place 
until disposal. The deposit must be such that the fuel from the excavated soil does 
not drain away, that is, into closed watertight containers or crates that need to be 
covered and protected against storm rainfall. 
 
7. Hazardous waste must be submitted to an authorized waste collector. 
 
3.3.1 Fueling and Maintenance of Equipment or Vehicles 
In general, fueling and maintenance of equipment or vehicles shouldn’t take place on 
construction site. Some of the “static” machinery must be fueled and maintain on the 
construction site. For this machinery, at the time of fuel transfer, trap containers are placed 
under the tank. 
After work day, all construction machinery is parked on a hardened plateau. Under the parked 
machinery, catching vessels are installed to prevent possible leakage into the environment.  
A person on a site that handles petroleum products must take the following measures into the 
spill of dangerous goods: 
• Dangerous goods that are spilled when manipulating them must be collected or 
removed or placed in a designated place on the site. If that is not possible, make sure 
that it is no longer dangerous, and inform the information center or the police about it. 
Some other pollution prevention measures: 
• Ensure that adequate supplies are available at all times to handle spills, leaks and 
disposal of used liquids; 
• Use drip pans and absorbents under or around leaky vehicles; 
• Dispose of or recycle oil and oily wastes in accordance with other federal, state, tribal, 
or local requirements; 
• Clean up spills or contaminated surfaces immediately, using dry clean up measures 
where possible, and eliminate the source of the spill to prevent a discharge or a 
furtherance of an ongoing discharge; 
• Do not clean surfaces by hosing the area down. 
  




3.3.2 Washing of Equipment and Vehicles 
Wheel washing activities will take place at construction entrance/exit to prevent the track-out 
of sediment onto off-site streets. Washout water must be directed into special canal, which 
must direct water away from surface water and storm water inlets.  
Washing of Vehicles shouldn’t take place on construction site. 
If any of soaps, detergents or solvents is used, we must prevent these detergents from coming 
into contact with rainwater. 
3.3.3 Storage, Handling, and Disposal of Construction Products, Materials, and Wastes 
Those products shouldn’t be exposed to storm water. We are going to organize special covered 
storage area (e.g. containers) to protect those products from storm water.  
Pollution prevention measures: 
• Building products – we are going to cover storage areas with plastic sheets 
 
• For pesticides, herbicides, insecticides, fertilizers, and landscape materials – 
keep in special covered areas. Comply with all application and disposal requirements 
included on the registered pesticide, herbicide, insecticide, and fertilizer label. 
• For diesel fuel, oil, hydraulic fluids, other petroleum products, and other 
chemicals – chemicals must be stored in water-tight containers. Other products must 
be stored in in special covered areas. If spills happen, follow procedure described in 
Part 3.3. 
 
• For hazardous or toxic waste - Separate hazardous or toxic waste from 
construction and domestic waste. 
 
• For construction and domestic waste – provide waste containers of sufficient size 









Picture 3: Example of covered area for building product’s, 
other materials and waste. . 




3.3.4  Washing of Applicators and Containers used for Paint, Concrete, or Other Materials 
A properly designed concrete washout is going to be set on construction site, to collect all wash 
water. Wash water mustn’t get in touch with storm water. Concrete washout is going to be 
located away from storm water inlets. 
 
Picture 4: Sample of concrete washout 
 
3.4 Emergency Spill Notification 
Within 7 calendar days of knowledge of the release, we must provide a description of the 
release, the circumstances leading to the release, and the date of the release. State, tribal, or 
local requirements may necessitate additional reporting of spills or discharges to local 
emergency response, public health, or drinking water supply agencies. 
3.5 Fertilizer Discharge Restriction 
Fertilizers are not going to be use on this construction site. 
  





4.1 Person responsible for Inspecting Site 
A person responsible for inspecting site is going to be one of CGP d.d. qualified employees.  
4.2 Frequency of Inspections 
Responsible person will inspect site at least once every 7 calendar days.  
4.3 Areas that need to be inspected 
At least the following areas must be inspected: 
• All areas that have been cleared, graded, or excavated and that have not yet completed 
stabilization; 
 
• All storm water controls (including pollution prevention measures) installed at the site 
to comply with this document; 
 
• Material, waste, borrow, or equipment storage and maintenance areas that are covered 
by this document; 
 
• All areas where storm water typically flows within the site, including drainage ways 
designed to divert, convey, and/or treat storm water; 
 
• All points of discharge from the site; 
 
• All locations where stabilization measures have been implemented. 
 
4.4 Requirements for Inspections 
During your site inspection, we must at a minimum: 
• Check whether all erosion and sediment controls and pollution prevention controls are 
installed, appear to be operational, and are working as intended to minimize pollutant 
discharges. We must determine if any controls need to be replaced, repaired, or 
maintained.  
 
• Check for the presence of conditions that could lead to spills, leaks, or other 
accumulations of pollutants on the site. 
 
• Identify any locations where new or modified storm water controls are necessary to 
meet the requirements. 
 
• At points of discharge and, if applicable, the banks of any surface waters flowing within 
site property boundaries or immediately adjacent to site property, check for signs of 
visible erosion and sedimentation (i.e., sediment deposits) that have occurred and are 
attributable to discharge. 
• Identify any and all incidents of noncompliance observed. 





• If a discharge is occurring during inspection, we are required to: 
o Identify all points of the property from which there is a discharge; 
o Observe and document the visual quality of the discharge, and take note of the 
characteristics of the storm water discharge, including color, odor, floating, 
settled, or suspended solids, foam, oil sheen, and other obvious indicators of 
storm water pollutants;  
o Document whether storm water controls are operating effectively, and describe 
any such controls that are clearly not operating as intended or are in need of 
maintenance. 
• Based on the results of your inspection we must initiate corrective action. 
4.5 Inspection Report 
4.5.1 Requirement to Complete Inspection Report 
Person responsible for inspection must complete an inspection report within 24 hours of 
completing site inspection. Each inspection report must include the following: 
• The inspection date; 
 
• Names and titles of personnel making the inspection; 
 
• A summary of inspection findings, 
 
• If inspector has determined that it is unsafe to inspect a portion of site, he must 
describe the reason he found it to be unsafe and specify the locations that this 
condition applied to. 
 
4.5.2 Signature Requirements 
Each inspection report must be signed. 
4.5.3 Recordkeeping Requirements 
We are required to keep a current, copy of all inspection reports at the site or at an easily 
accessible location. For purposes of this permit, inspection reports may be kept electronically 
if the records are:  
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1 Waste Diversion Goals  
Divert at least 80% by weight of the total construction and demolition (C&D) waste materials 
generated onsite. 
2 Targeted Materials 
The following major waste streams are targeted for diversion. See the “Expected Waste 
Streams & Disposal Procedures” table for additional materials that are targeted for diversion 
from landfill.  
1. Concrete -  30 % 
2. Metals - 10 % 
3. Ceramics - 10 % 
4. Wood - 20% 
5. Cardboard - 10% 
3 Separation Procedures 
Materials are going to be separated onsite, into multiple containers for each material type. 
Containers will be labeled by individual types from classification list of waste. They will be 
separated from other wastes so as not to pollute the environment.  
See the “Expected Waste Streams & Disposal Procedures” table for additional diversion and 
handling information specific to each anticipated material stream. 
4 Communication plan  
An onsite meeting will be conducted with subcontractors to review the project’s waste diversion 
goals and processes. Attendance is mandatory for the subcontractor’s key field personnel. The 
purpose of the meeting is to reinforce participants’ commitments to the project goals and 
requirements. 
Waste prevention and recycling activities will be discussed during each job meeting. Strategies 
for course correction will be discussed and implemented as needed if the project is not meeting 
diversion goals. 
Each contractor and subcontractor will be given a copy of this CWM plan, and will be provided 
with instruction in appropriate separation and handling procedures. A tour of the recycling and 
waste management areas will also be conducted. Each subcontractor is expected to ensure 
his/her crews understand and comply with this plan.  
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Regular updates will be posted showing the progress to-date for achieving the project’s waste 
recycling goals. 
5 Contamination Prevention Measures 
A specific area will be designated onsite to facilitate separation of materials for potential 
recycling, salvage, reuse, and return.  
Small roll-off sorting containers will be conveniently located in various work areas. The 
containers will be well-marked and kept clean to prevent contamination. The contents of the 
small sorting bins will be periodically consolidated in the appropriate dumpsters. 
Recycling and waste containers will be labeled by individual types from classification list of 
waste. Signage can show a representative picture of the materials to be recycled.  
Sufficient containers for non-recyclable materials will be provided and located next to recycling 
containers, with clear signage. 
Containers will be securely covered when not supervised. Precautions will be taken to deter 
any contamination by the public. 
Hazardous wastes will be separated and stored in a specific area onsite, and will be disposed 
of in accordance with local regulations. They will be tracked separately and not included in the 
project’s total waste.  
 
 
Picture 4: 900 l, plastic container   
Picture 2: 5 m3 , container for municipal waste 
Picture 1: 5 m3,, open container 
Picture 3: 770l, metal container 




Local Laws Taken Into Account 
• Uredba o odlaganju odpadkov na odlagališčih (Ur.l. RS, št. 32/2006, 98/2007, 62/2008). 
• Uredba o ravnanju z odpadki (Ur.l. RS, št. 34/08). 
• Uredba o odstranjevanju odpadnih olj (Ur.l. RS, št. 25/2008) 
• Uredba o ravnanju z baterijami in akumulatorji ter odpadnimi baterijami in akumulatorji, 
(Ur.l. RS, št. 78/2008). 
• Pravilnik o tem, kako morajo biti zgrajena in opremljena skladišča ter transportne 
naprave za nevarne in škodljive snovi (Ur. l. RS, št. 3/79). 
• Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Ur.l. RS, št. 34/2008) 
• Uredba o ravnanju z embalažo in odpadno embalažo (Ur.l. RS, št. 84/2006, 106/2006, 
110/2007). 
• Uredba o obremenjevanju tal z vnašanjem odpadkov (Ur.l. RS, št. 34/2008) 
 
 
Upper local laws translated in English: 
• Decree on the landfill of waste 
• Decree on waste 
• Decree on waste oils 
• Decree on the management of batteries and accumulators and waste batteries and 
accumulators 
• Rules on how warehouses and transport facilities for hazardous and harmful 
substances must be built and equipped 
• Decree on management of waste arising from construction work 
• Decree on packaging and packaging waste handling 
• Decree on burdening of soil with waste spreading 
 
  
Picture 5: Container for spent batteries volume 1000 l 
Picture 6: 200 l, a metal barrel with 
catch base for storage of waste cunt 
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7 Expected Waste Streams & Disposal Procedures 
The following waste materials are expected for this project and should be included in the 
diversion rate calculation. The table below indicates the disposal method, the appropriate 
handling procedure, local classification number and the anticipated quantity for each material. 
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be broken down 






method or outlet 
is identified, all 
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be removed and 
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*the anticipated quatities can vary. 
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8 Additional Waste Materials 
The following waste materials are not included in the diversion rate calculation but must be 
tracked and reported separately in the project’s construction waste report. 
We are not going to store big stocks of hazardous materials on construction site. Hazardous 
materials will be transported to the construction site when needed.  
 
  
Waste Stream Description/Information 
Land-clearing 
debris 
Land-clearing debris materials are natural (e.g., rock, soil, vegetation). 
Top soil will be temporary stored at the site, but will be diverted from 




Hazardous materials will be separated and stored in a specific area 
onsite, and will be disposed of in accordance with local regulations. 
Hazardous waste includes all wastes in which the concentration limits 
of hazardous substances in heavy metals are exceeded. The 
substance is defined as hazardous if, in accordance with the 
Chemicals Regulation, it is classified as dangerous in the group of 
dangerous substances and heavy metal is any antimony, arsenic, 
cadmium, chromium, copper, lead, mercury, nickel, selenium, 
tellurium, thallium and tin compound with these materials in metallic 
form, if classified as dangerous substances. 
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9 Recycling Facilities and Processing Method 
The recycling facility and processing method for each anticipated diverted waste stream that 
is included in the diversion rate is summarized below. Recycling facilities could change during 
construction.  
Waste Stream Destination Processing Information 
Concrete 
(Including CMU) 
Dinos d.o.o. Recycled into various uses, 
depending on market (e.g., 
into base product for 
buildings and roads) 
Metal 
Dinos d.o.o. Recycled in the metal 
market 
Wood products: Dinos d.o.o. Recycled into mulch 
Ceramics Dinos d.o.o. 
Manufacturer take-back for 
recycling 
Cardboard 
Dinos d.o.o. Recycled into new 
cardboard containers 
Aluminum and plastic 
containers, mixed paper 
Simbio Celje 
Recycled into new product 
10 Tracking Procedures and Records 
All the construction and demolition waste leaving the site will be tracked and all the hauler 
reports will be used for documentation.  
Estimated weight of materials that are reused on site or salvaged for reuse on other projects 
by subcontractors or vendors will be recorded.  
11 Construction Waste Report 
A final report on all the waste for the project will be produced that includes the following 
information: 
o Total C&D waste produced by the project. 
o Types of waste material and quantity of each material. 
o Total waste diverted and diversion rate  
• Diversion rate = (Total C&D waste diverted from the landfill / Total C&D 
waste produced by the project) x100 
o Land-clearing debris or hazardous waste will not be included in the diversion rate 
calculation but the disposition of these materials will be separately. 
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o Construction materials to be processed into ADC will be included in the Total C&D 
waste produced by the project in the diversion rate calculation. 
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LEED certification promotes environmentally friendly buildings and sites through sustainable 
site development, water savings, energy efficiency, materials selection, and indoor 
environmental quality. All subcontractors will be required to assist the project team in achieving 
LEED certification for the project.  This plan helps projects meet or exceed the Control 
Measures of the Sheet Metal and Air Conditioning National Contractors Association 
(SMACNA) IAQ Guidelines for Occupied Buildings under Construction, 2007, Chapter 3.   
1 Project IAQ Overview  
IAQ (Indoor Air Quality) plan deals with: 
• HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) protection during transport, 
storing, construction and after construction; 
• Source Control, which means using low VOC (Volatile organic compound) 
products, limiting traffic volume, strict non-smoking politics, …; 
• Pathway Interruption, preventing cross-contamination of clean spaces; 
• Housekeeping – keeping indoor job site clean, to remove contaminants, 
preventing moisture, ...; 
• Scheduling, meaning to coordinate construction activities to minimize or 
eliminate disruption of operations. 
The goals of the plan are: 
• Enhance resource of efficiency, 
• Reduce the environmental impact, 
• Increase the well-being of occupants in a healthy and resource optimized 
environment. 
Permanently installed air-handling equipment won’t be operating during construction unless it 
will be necessary. If air-handling system will operate, filtration media with a Minimum Efficiency 
Reporting Value (MERV) of 8 must be installed at each return air grille and return or transfer 
duct inlet opening such that there is no bypass around the filtration media. Immediately before 
occupancy, all filtration media with the final design filtration media must be replaced.  
Flush out is not planned, but might be performed if necessary.  
Subcontractors will be informed with all details by sharing them all necessary documentation. 
Before indoor construction starts, meeting will be organized. The purpose of the meeting will 
be informing and discussing about all the details about construction work. They will be informed 
about LEED purpose, IAQ goals, quality controls, and construction details that concern them.  
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2 SMACNA Strategies 
2.1 HVAC Protection 
Permanently installed air-handling equipment won’t be operating during construction unless it 
will be necessary. If air-handling system will operate, filtration media with a Minimum Efficiency 
Reporting Value (MERV) of 8 must be installed at each return air grille and return or transfer 
duct inlet opening such that there is no bypass around the filtration media. Immediately before 
occupancy, all filtration media with the final design filtration media must be replaced.  
Ductwork must be protected from dust, dirt and moisture. Measures to achieve ductwork 
protection will be taken by all the subcontractors, who will be dealing with HVAC equipment. 
Job site duct material storage areas should be located away from high dust generating 
processes such as masonry or tile cutters, cutoff saws, drywall sanding, mortar and plaster 
mixers, roof pitch kettles, portable electric generators, and main walkways that will be 
constantly broom swept. To prevent ductwork material damage from standing water, storage 
locations should include pallets or blocking to keep fabricated metal ductwork above the floor 
surface. Measures include wrapping ductwork in plastic and, if possible, keeping it in a clean 
and dry space.  
Ductwork will be installed at the same time, as other work will take place. At the end of each 
week, ductwork will be checked for adequate protection. Person responsible for ductwork 
protection check will be taking dated photos once a week. If necessary, a cleaning team will 
clean contaminated ductwork.  
HVAC Protection Strategies 
Methods 










wrapping in plastic 
or paper should be 
done if necessary. 
 





staff in a meeting. 
Construction site 
storage 
After offloading / 
before installation. 
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HVAC Protection Strategies 
HVAC Protection 
Strategies 






All ductwork risers 






staff in a meeting 
The internal 
surfaces of the 
uninsulated 
ductwork shall be 
wiped to remove 
excess dust 







staff in a meeting / 
dated pictures. 
Open ends on 
completed ductwork 
and overnight work-







staff in a meeting / 
dated pictures. 
Do not run 
permanently 
installed equipment 
if possible, or 
maintain proper 





staff in a meeting 




(only if system has 





staff in a meeting 
 
2.2 Source control 
This part focuses on to limit the emission of VOCs (Volatile organic compound) in the 
construction area. Strategies include: limiting traffic volume or prohibiting motor vehicle idling 
in areas where emissions could be drawn into buildings; using only low-emitting materials on 
site; exhausting sources of indoor pollution to the exterior and making sure they don’t 
recirculate back into the building. 
It is important to use low-VOC products as indicated by the project specifications to reduce 
potential problems. Materials such as caulks, sealants, and cleaning products all fall into this 
category.  
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• Paint and finishes 
 
Water-based paints produce less VOC´s than solvent-based paints, but produce them over a 
longer period of time. A relatively low-emitting paint might create more IAQ problems in the 
long run than a higher-emitting paint, if the low-emitting paint requires repainting more often. 
Any paint that contains mercury should not be used.  
Paint must odors to dissipate before occupants and workers will be allowed to return to the 
area. We will use supply and exhaust fans to sweep paint fumes out of the building. We will 
operate supply fans continuously at the highest possible outdoor air supply setting, from the 
beginning of the paint work unit several days after painting has been completed. We will block 
return openings, to prevent air from circulating from the work area to other areas within the 
structure.  
We will keep painting containers in designated storage area equipped with exhaust ventilation, 
never in heating, ventilation and air conditioning equipment rooms.  




Picture 1: Stamps representing low-emitting materials 
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Source Control Strategies 
Methods 
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2.3 Pathway Interruption 
We will provide best practice measures for preventing cross-contamination of clean and/or 
occupied spaces. These include using dust curtains and temporary enclosures to prevent dust 
from migrating from one space to another, keeping pollutant sources in separate, contained 
areas (away from ducts, people, and absorptive materials, including carpet, drywall, insulation, 
ceiling tiles, etc.).   
Pathway interruption 
Methods 






Use dust guards and 
collectors on saw 
and other tools 
When using tools 









All the time, indoor 




subcontractors in a 
meeting / dated 
pictures 
Use of temporary 
barriers to prevent 
contamination of 
other places 
When and where a 
lot of contaminators 
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pictures 
Using walk of mats 
at all building 
entrances 





subcontractors in a 
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Use of portable fans, 
mechanical 
ventilation 
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Cleaning activities should concentrate on HVAC equipment and building spaces, to remove 
contaminants from the building before occupancy. This includes the use of an effective dust-
collecting method, such as damp clothes, wet mops, vacuums with particulate filters, and wet 
scrubbers. Final cleaning will be handled before occupancy. 
All coils, air filters, fans, and ductwork should remain as clean as possible during installation 
and should be cleaned before performing the testing, adjusting, and balancing of the systems.  
It is also very important to take steps to remove any accumulation of water inside the building 
and protect porous materials, such as insulation and ceiling tiles, from exposure to moisture. 
Housekeeping strategies 
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job site to maintain 
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efficiency. 
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company 
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It is important to coordinate construction activities to minimize or eliminate disruption of 
operations in the occupied portions of the building. Construction activities should be organized 
(sequenced) to minimize the impact on indoor air quality. If necessary, we will conduct activities 
with high pollution potential during off-hours and away from porous materials stored onsite. 
When possible, we will allow adequate time to conduct a minimum two-week flush-out with 
new filter media with 100% outside air intake after construction ends and before occupancy, 
or allow time for completion of IAQ test procedures prior to occupancy. 
Scheduling Strategies 
Methods 
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We will provide advance notice and information about this component of the project to all 
subcontractors. If there will be any updates, all participated parties should be informed.  
Pictures must be taken regularly by the responsible parties and submitted to the General 
Contractor.  
At the beginning of every specific work, subcontractors and general contractor will meet at the 
meeting and discuss about responsibilities Meeting report should be generated. 
There will be a central person in the GC office will collect out-sheets, etc. The General 
Contractor should also inspect the site periodically and take pictures throughout the duration 
of the project, maintaining an ongoing, dated photo log. 
 
4 Communication 
We will provide advance notice and information about components of the project to all 
subcontractors. This helps build trust and avoid misunderstanding.  
Communication will take place over the phone, e-mails or live meeting. In that way, we will 
ensure that the goals of this IAQ plan will be met.  
Meetings will take place, before every important and new activity, and afterwards, meeting will 
take place when necessary.  
It helps to post signs around the construction site to remind everyone of the IAQ 
responsibilities. 
Each subcontractor should receive a copy of the IAQ Management Plan and any tracking forms 
they may need. 
Subcontractors are responsible for ensuring that all crewmembers are aware of, and complying 
with, the IAQ Management Plan. 
 
 
